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VORWORT. 


Einige  Bemerkungen  zu  dem  von  Herrn  Prof.  Helmert  im  XVI  Bande  der  Vier- 
teljahrsschrift der  Astronomischen  Gesellschaft  gegebenen  Referat  über  die  Beiden  ersten 

Abtheilungen  dieses  Werkes. 


Herr  Prof.  Helmert  hat  den  beiden  bereits  erschienenen  Abteilungen  dieses  Werkes  die  Ehre 
einer  Besprechung  in  der  V.  J.  S.  der  Astron.  Gesellschaft,  Bd.  XVI,  S.  120 — 154  erwiesen,  auf 
welches  ich  mir  das  Folgende  zn  bemerken  erlaube. 

S.  120,  Z.  12  v.  u.  ist  es  wohl  ein  Druckfehler,  dass  die  Länge  der  kurzen  Riessstangen  zu 
2rn  angegeben  ist;  dieselbe  betrag!  nur  lm,  und  dies  stimmt  auch  mit  demjenigen,  welches  auf  der 
nächsten  Sehe.  Z.  1 3  v.  u.  über  die  Entfernung  der  Mikroskope  gesagt  wird. 

S.  124  weiden  über  die  Art  und  Weise,  wie  der  Ausdehnung  des  Mikroskopträgers  während  der 
Zwischenzeil  einer  vorhergehenden  und  einer  folgenden  5-Metermessung  Rechnung  gelragen  worden 
isl  .  einige  Bemerkungen  gemacht.  Ich  schreibe  dieselben  der  Schwierigkeil  zu,  aus  der  Beschreibung 
eines  Apparats,  und  sei  diese  noch  so  sorgfältig  abgefasst,  auf  alle  Details  seines  Gebrauches  zu 
schliessen.  Ich  habe  Seite  25  und  26  der  2U"  Abiheilung  nochmals  genau  nachgelesen,  kann  aber 
weder  einen  Fehler  in  meinem  Verfahren  finden,  noch  zu  dem  Urlbeil  gelangen,  dass  die  gegebene 
Vorstellung  nicht  deutlich  genug  sei.  Speciell  muss  ich  hier  hervorbeben,  dass  die  vom  Bef.  S. 
124  gemeinte  Correction 

-j-  !  der  Länge  des  Mikroskopenträgers  IV,  gemessen  mittelst  der  Stange  IV, 
und  eine  zweite  (denn  eine  Ablesung   findet  man   ja  bereits  im  Schema   vermeldet)   «Ablesung  des 
Striches  II,  des  Stahlslabes  mittelst  Mikroskop  IVb"  nicht  gefordert  wird. 

Die  Stange  II  ist  nämlich  eine  der  beiden  langen  Messstangen,  und  da  die  Endtheilungen  dieser 
Stangen  gleichzeitig  abgelesen  wurden,  (Zink  und  Stahl),'  so  braucht  keineswegs  auf  eine  Ausdeh- 
nung dieser  Stange  während  eines  freien  Zeitintervalles  Rücksicht  genommen  zu  werden. 

Auf  S.  126  gibt  Ref.  die  in  der  2"  Abth.  S.  21  vermeldeten  Differenzen  der  ersten  und  zweiten 
Messung  der  einzelnen  Abiheilungen  der  Basis,  und  dabei  die  Summe  der  Differenzen  vom  Beginne 
an.  Die  erste  Differenz  ist  negativ,  und  zufälligerweise  bleiben  alle  auf  diese  Art  erhaltenen  Summen 
auch  negativ.  Fängt  man  aber,  stall  van  der  ersten,  von  der  zweiten  Abtheilung  an  zu  zählen, 
so  erhall  man  durch  fortgesetzte  Addition  der  Unterschiede  fünf  Abwechslungen  der  Vorzeichens,  so 
dass  grosse  Strecken  anzugeben  sind,  welche  von  den  beiden  Messungen  genau  gleich  lang  gegeben 
wurden,  nämlich  765,  810.  2474,  2664  und  -iriöS  Meter. 

Was  nun  die  Ursache  der  Differenzen  der  beiden  Messungen  betrifft,  so  hat  Herr  Prof.  Helmert 

vollkommen  Recht,  wenn  er  (S.  127,  Z.  14)  schliessl.  dass  sie  viel  zu  gross  sind,  um  sie  für  ein 
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Product  der  Ablesungsfehler  zu  hallen.  Dnsselbe  ist  aber  auch  der  Fall  bei  den  Differenzen,  welche 
die  verschiedenen  Vergleichungen  der  Messstangen  mit  dein  Normalmeter,  und  dieses  mit  dem  Glas- 
meter geliefert  haben,  S.  128  und  129. 

Bei  der  Basismessung  kann  allerdings  ein  Rutschen  der  Böcke  der  kurzen  Messslangen,  oder 
lieber,  was  dasselbe  ist,  der  Mikroskopträger  wohl  etwas  erklären,  da  dieselben  bei  jedem 
Dekameter  während  einiger  Minuten  frei  stehen,  und  man  bei  der  Messung  voraussetzt,  dass  der 
Stand  des  Mikroskoplrägers  in  diesem  Zeitintervalle  unverrückt  geblieben  sei. 

Es  ist  aber  auch  möglich  dass  bei  der  Basismessung,  —  [bei  den  Vergleichungen  der  Messtan- 
gen mit  dem  Normalmeter  und  des  Normalmeters  mit  dem  Glasmeter  halte  ich  es  für  sicher]  — ,  die 
von  General  Comstock  bewiesene  Eigenschaft  des  Zinks  störend  eingetreten  ist,  nämlich  dass  dasselbe 
sich  nach  der  Erwärmung  nicht  mehr  zu  seiner  ursprünglichen,  für  eine  bestimmte  Temperatur 
geltenden,  Länge  zusammenzieht,  und  ebenso  sich  nach  der  Erkaltung,  nicht  mehr  zu  seiner 
ursprünglichen  Länge  ausdehnl,  (Annual  Report  lipon  I he  Surveys  of  Northern  and  Northwestern 
Lakes,  in  chargc  of  C.  B.  Comstock,  etc.,  being  Appendix  TT  of  the  Annual  Report  of  the  Chief 
of  Engineers  for  1881.) 

Dass  ich  zu  Batavia,  Angesichts  der  vielen  erhaltenen  Anomalien,  nicht  selbst  dazu  gekommen 
bin,  die  einfachen  Versuche  zu  machen,  durch  welche  General  Comstock  sich  ein  bleibendes  Verdienst 
in  dieser  Materie  erworben  hat,  ist  wohl  daran  zuzuschreiben,  dass  es  mir  an  der  Gelegenheit  man- 
gelte, ein  Zimmer  mit  constanter  Temperatur  einzurichten. 

So  lange  man  nicht  Sorge  tragen  kann,  was  wohl  immer  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft 
sein  wird,  dass  die  ganze  Basismessung  entweder  bei  constanter  Temperatur  oder,  zur  Ausgleichung 
aller  periodischen  Ungleichheiten,  Tag  und  Nacht  hindurch,  stattfindet,  wird  es,  um  die  äusserste 
Genauigkeit  zu  erreichen,  erforderlich  sein,  das  Verhalten  der  für  die  Stangen  benutzten  Metalle  bei 
abwechselndem  Steigen  und  Fallen  der  Temperatur,  genau  zu  studiren.  Es  folgt  aus  den  Versuchen 
von  General  Comstock,  dass  das  Zink  die  oben  genannte  Eigenschaft  in  hohem  Maasse  besitzt.  Wie  aber 
die  Verkürzung  (resp.  Verlängerung)  des  Zinks  vom  Temperaturunterschiede,  dem  cjie  Stange  ausgesetzt 
war,  und  von  der  Geschwindigkeit  der  nachherigen  Erwärmung  (resp.  Abkühlung)  abhängt,  isl ,  soweit 
mir  bekannt,  auch  jetzt  noch  nicht  ermittelt. 

Die  Stahlstangen  verhielten  sich  regelmässiger  als  die  Zinkstangen ,  doch  scheinen  auch  sie 
nicht  ganz  frei  von  jener  Trägheit  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  zu  sein. 

Eine  der  ersten  Fragen,  welche  meines  Erachtens  der  Untersuchung  werth  sind,  ist,  ob  Kupfer 
und  Messing  sich  regelmässiger  verhalten  als  Zink,  dann  wäre  für  die  Basis-Messapparale  letzteres 
Metall  besser  durch  eines  jeder  beiden  zu  ersetzen. 

Herr  Helmert  ist  geneigt  die  sonderbaren  Unterschiede,  zwischen  den  Metalllhermomelern 
zweier  neben  einander  liegender  Stangen,  noch  Temperaturdifferenzen  zuzuschreiben.  Es  ist  nicht 
zu  läugnen,  dass  er  hierin  sehr  oft  Recht  haben  kann,  denn  eine  Differenz  von  G  Mikrons,  wie  z.  B. 
am  27  September  1872  zwischen  den  Resultaten  für  die  Differenz  III  -  N  zu  20u  15m  und  4U  8m 
gefunden  wurde,  und  wo  die  Steigung  der  Temperatur  betrug: 

im  Zimmer  im  Kasten  bei  Stange  III  beim  Normal 

2°,  14*  2°,72  54,50  54,51. 

d.  h.  bei  beiden  etwa  2°, 

würde  eine  Temperaturdifferenz  von  0°,(>  erfordern^  während  die  beiden  Z — S,  d.  h.  Metalllhenno- 
meler,    dieselbe   Wärniezunahme   angeben.    In   diesen   und   ähnlichen    Fällen  sind    wir,   wie  ich 


*    Im  Zimmer  war  das  Temperatur-Maximum  bereits  um  2U  eingetreten,  im  Kasten  erst  um  3U;  die  Z — S  zeigen  an,  dass  es 
bei  der  Stange  III  etwa  um  5U,  beim  Normal  um  6U  stattfand.    Die  Temperatur  iin  Kasten  um  2U  12m,  (26,43)  ist  offenbar  ein 

Druckfehler  für  29,45. 


.) 

glaube,  wohl  gezwungen,  unregclmässige  und  mitunter  so  zu  sagen  sprüngweise  Ausdehnungen 
und  Zusammenziehungen  der  Metalle  anzunehmen. 

Die  grosse  Differenz  von  70  Mikrons,  von  der  in  der  1"  Abiheilung,  S.  \  die  Rede  i-l  ,  und 
welche  auch  Prof.  Helmert  erwähnt,  hat  ihre  Erklärung  darin  gefunden,  dass  Prof.  Slamkarl  ein 
Versehen  van  7°  in  seiner  Publication  vom  Jahre  1868  gemacht  hal.  I'  (4e  Ahl  Ii.  S.  .">)  bedeutet 
nämlich  n ich I  das  Platinmeter  bei  7°  C. ,  sondern  hei  14°  C.  Da  mm  die  Ausdehnung  des  Platin- 
meters  zu  0,57  angegeben  wird,  so  beträgt  somit  die  anzubringende  Gorrection  07  Mikrons,  und 
diese  bringt  die  drei  von  Stamkart  herrührenden  Resultate  in  ziemlich  gulo,  wenigstens  in  viel 
nähere  Uebereinstimmung.    Es  wird  dann  nämlich,  (siehe  le  Ablh.  S.  4)  : 

direct.    .       .  '  NQ  =  PG  -f  174,4. 

indirect,  durch  das  Glasmeier  n°  \  .       .       .       .       No  =  Po  -f-  4  78,0. 
«  «       «   eiserne  Meter  von  Van  Swinden  *  NG  =  PQ  -\-  180,0. 

Ich  kann  diesen  Zahlen  aber  kein  grosses  Gewicht  beilegen;  die  Längen  des  Glasmeters  N  \ 
und  des  von  Slamkart  genannten  Meters  von  Van  Swinden  waren  durch  Vergleichung  mit  dem  Platin- 
meter P  gefunden,  dessen  Ausdehnungscoelficient  einstweilen  sehr  unsicher  ist.  Die  indirect  erhal- 
tenen Resultate  müssen  also  den  direct  gefundenen  nachstehen,  und  dieses  hängt,  anderer  Unsicher- 
heitsquellen  garnichl  zu  gedenken,  von  der  7°  G.  entsprechenden  Ausdehnung  des  Platinmeters  ab. 

Was  endlich  die  Unregelmässigkeiten  der  Vergleichungen  anbetrifft,  so  muss  ich  gegen  den  von 
Prof.  Helmert  gezogenen  Schluss:  «Man  wird  hiermit  immer  wieder  auf  Fehler  der  mikroskopi- 
schen Einst  eilung  und  Ablesung  hingewiesen»,  auf  das  Bestimmteste  protestiren.  Nimmt  man  die 
äusserste  Sorgfall,  welche  auf  die  richtige  Stellung  den  Mikroskope,  sowohl  in  Bezug  auf  Vertikalität 
als  Focirung  angewandt  wurde,  in  Betracht,  ferner  die  Schärfe  und  Vergrösserung  der  Mikroskope, 
die  ausgezeichnete  Beleuchtung,  u.  s.  w.,  so  kann  kein  Zweifel  obwalten,  das  wirklich  objective. 
reell  besiehende  Unterschiede  im  Spiele  sind,  welche  meiner  Ansicht  nach,  wie  oben  erwähnt,  erklärt 
werden  müssen.  Die  in  dieser  drillen  Abiheilung  mitgetheillen  Messungen  werden,  wie  ich  glaube, 
diese  Ansicht  bestätigen. 


*  Richtiger:  das  (von  Van  Swinden  aus  Paris  mitgebrachte)  Meter  der  Batavischen  Republik.  Die  fremden  Commissäre  be- 
kamen jetler  ein  Meter  und  ein  Kilogramm  als  Geschenk;  das  von  Yan  Swinden  erhaltene  Meter  und  Kilogramm  wurden  ans  sei- 
nem Nachlasse,  für  das  Utrechter  Physikalische  Cabinet,  durch  Prof.  Moll  angekauft. 


♦ 


Die  Triangulation  von  Java.     Dritte  Abtheilung. 
Ergänzungen  zu  den  beiden  ersten  Abtheilungen.     Das  Basisnetz  von 
Siniplak  (West-Java).    Die  Basismessung  bei  Logantong  (Mittel-Java, 
Residentschaft  Samarang)  und  bei  Tangsil  (Ost-Java,  Ilesidentschaft 
Bezoeki),  sowie  die  beiden  dazu  gehörenden  Basisnetze. 


EROÄNZUNO  ZUR  ERSTEN  ÄBTHEILUAG. 


§  1.   Verbindung  untereinander  der  in  Holland  und  zu  Batavia  angestellten 
Vergleichungen  der  Messstangen  mit  dem  Normalmeter. 

Wie  aus  der  ersten  Abtheilung  dieses  Berichtes  erhellt,  hatte  ich  in  Batavia,  wegen  der  dort 
herrschenden  gleichmassigen  Temperatur,  die  relativen  Alisdehnungsverhältnisse  der  Messstangen 
durch  künstliche  Erwärmung  bestimmen  müssen.  Immerhin  hat  diese  Methode  ihre  grossen  Nach- 
theile, weil  man  keine  Sicherheit  hat,  dass  die  Zink-  und  die  Stahlstange ,  aus  denen  jede  Mess- 
stange  besteht,  bei  den  Vergleichungen  dieselbe  Temperatur  besitzen.  Nach  meiner  Rückkehr  in 
Holland  hatte  ich  Gelegenheit  die  Resultate  der  Vergleichungen  mit  hineinzuziehen,  welche,  vor 
und  nach  der  Basismessung  im  (laarlemmermeerpolder ,  vom  dem  verstorbenen  Professor  Stamkart  in 
Amsterdam  angestellt  waren;  wenigstens  war  dies  mit  den  Messstangen  I,  III  und  IV  der  Fall. 
Die  Messslange  II  war  im  Haarlemmermeerpolder  auf  den  Boden  gefallen,  wobei  die 'eine  der  beiden 
gläsernen  Endlheilungen  zerbrach,  und  durch  eine  neue,  von  Herrn  Olland  in  Utrecht  angefertigte 
ersetzt  wei  den  nuisste ,  *in  Folge  dessen  die  Länge  der  Stange  sich  änderte.  Später  ist.  dieselbe  in 
Amsterdam  nicht  mehr  mit  dem  Normalmeter  verglichen  worden;  früher  aber  sowohl  bei  Sommer- 
au bei  Wintertemperatur,  so  dass  für  das  relative  Ausdehnungsverhältniss  Q  immer  ein  brauchbarer 
Werth  abzuleiten  möglich  war,  während  aus  den  Indischen  Beobachtungen  allein  die  Länge  der 
Stahlstange  IIQ  bei  der  Normaltemperatur  erschlossen  werden  musste. 

Ich  werde  nun  die  Ergebnisse  der  einzelnen  Reihen  der  Vergleichungen  und  die  Bestimmung 
der  Unbekannten  miltheilen. 


M  e  s  s  s  t  a  n  g  e  I. 


Ort 
Amsterdam 


Februar 


Zeit 


1808,  [0 


247,2  +  299,2  P       422,2  T  , 

274.0  —  523,1  P  +  25(5,6  T, 

267.1  +  254,8  P  552,5  T , 
265,5  22,5  P  69,9  T  , 
258,1          9,9  P  —    90,5  T, 


« 


Juni 


(i 


« 


Oclober  « 


« 


Juni  1869, 


« 


Oclober  « 


Batavia 


« 


« 


Januar  1870, 
September  1872  , 
Januar  1874, 


265,6  +  842,4  P       964,0  T  , 
-  261,6       904,9  P  -t-  797,2  T, 
=       262,3  —  774,45  P  +  675,2  T. 
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Die  beiden  letzten  Zeilen  sind  der  ersten  Abiheilung  dieses  Berichts,  S.  70  und  71  entlehnt. 

Obwohl,  wie  wir  später  sehen  werden,  P  und  T  sich  zweifelsohne  mit  der  Temperatur  etwas 
ändern,  so  sind  wir  nicht  in  der  Lage  auf  diese  Variabilität  gehörig  Rücksicht  zu  nehmen,  und  dem- 
nach genölhigt,  dieselben  ebenso  wie  bei  den  anderen  Messstangen  Q,  R  und  S,  als  constant  zu  be- 
trachten. 

Nimmt  man  das  arithmetische  Mittel  dieser  Gleichungen  ,  so  erhält  man 

Io  —  4  NG  =  —  262,2  -  82,5P  —  21,5T,  (I) 

Zieht  man  diese  von  allen  einzelnen  Gleichungen  ab,  so  hat  man 

^  Coefif  von  P. 

0  =  -f  15,0  -f  581,5  P  —  400,7  T  .  +  8 

0  =  —  11,8  —  '240,7  P  +  258,1  T,  —  5 

0  =  —    4,9  +  317,1  P       511,0  T  ,  +  0 

0  =  —    1,5+  60,0  P  —    48,4  T.  -f-  1 

0  =  -f    4,1  +  72,4  P  —    68,8  T,  -f  1 

0  =  —    1,4  -f  924,7  P  —  924,5  T,  +  18 

0  =  +    0,6  —  822,6  P  +  818,7  T,  —  16 

0  =  —    0,1  —  692,2  P  +  694,7  T,  —  14 

Wegen  der  ungefähren  Gleichheit  der  Coefficienten  von  P  und  T  müssen  wir  darauf  verzichten 
diese  beiden  Unbekannten  von  einander  zu  trennen.  Man  kann  aber  die  Gleichungen  durch  die  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  in  Bezug  auf  P  lösen,  und  erhält  so  den  Werth  von  P  in  einer  Function 
von  T.  Statt  der  Coefficienten  von  P  wenden  wir  der  Kürze  halber  die  Multiplicatoren  an,  welche 
oben  an  die  rechte  Seite  gesetzt  sind,  und  finden  so: 

P  =  1,0105  T  —  0,00254,  (2) 

und  durch  Substitution  in  die  Gleichung  (1): 

Io  _  4  NG  =  —  262,4  —  104,6  T. 


Messstange  II. 

Ort.  Zeit. 

Amsterdam    Oct.— Dec.   1867,  1I0  —  4  NQ  =  —  6,4  -j-  409,7  Q  —  518,5  T, 

Mai- Juni    1868,                    =  -f  4,6  —  465,2  Q  +  589,5  T. 
Der  Unterschied  dieser  beiden  Gleichungen  ist  : 

0  =  11,0       872,9  Q  +  907,6  T. 

woraus  folgt 

0  =  1,0597  T  +  0,01260. 

'Nach  dem  oben  gesagten  ist  der  Werth  von  Il0,  welcher  aus  den  beiden  hier  angeführten 
Gleichungen  II0  -  4  NQ  folgen  würde,  für  uns  von  keiner  Bedeutung.  Für  die  Bestimmung  dieser 
Grösse  müssen  wir  ausschliesslich  das  Resultat  der  in  Batavia  ausgeführten  Vergleichungen  benutzen. 
Dieses  ist,   (le  Ablh.  S.  72  und  75,  mit  Rücksicht  auf  die  Gorrection  -j-  6/*,l  ,  S  85): 

IIo  _  4  NG  =  -  81,6  +  749,2  T  —  1249,0  Q. 
Substituten  wir  hierin  den  soeben  gefundenen  Werth  von  Q,  so  haben  wir 

IIo  _  4  NG  =  —  97,5  —  549,3  T. 
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Messstange  III. 


\Jl  L. 

7p!i 

Amsterdam 

r  ebruar 

1    t  >  j  •  i  .  III 

1868,  III 

[VT                        i           r  i  •      t         i          f  i  l  -     /  i    i  t 

NQ  =         ;     40,4           10.), 0  R 

35,0  1  , 

« 

Juni 

« 

=  -j-  .)8,0  -f-      0,8  R 

70,  i  T  . 

« 

Uctober 

(i 

=   -j-   55,3          1  <S.>,.)  Ii 

101,6  T , 

« 

Juni 

1800 , 

!         KOT        1          1     »   /      1      1  » 

=  -|-  56,3  -f-  12 4,1  It 

49,9  1  , 

« 

October 

=  +  44,0  +  104,7  Ii 

6,2  T , 

« 

Januar 

1870, 

=  +  55,0  +  294,2  R 

220,5  T  , 

Balavia 

September 

1872, 

=  -f  48,7       108,4  R 

105,2  T, 

« 

Februar 

1874, 

=  +  55,1         70,1  K 

1 62,3  T 

Die  beiden  letzten  Zeilen  sind  der  len  Abtheilung,  S.  75  entlehnt. 
Das  arithmetische  Mittel  dieser  Gleichungen  ist: 


\Q  =  +  49,6  +  70,2  R 

+  2,2  T, 

chied 

mit 

den 

einzelnen  Gl 

Eichungen : 

^5  Coell'  van  R. 

0  = 

5,2 

+    25,8  R 

57,2  T , 

+  '1 

0  = 

11,6 

78,4  R 

-f    77,5  T, 

ö 

0  = 

i 

T 

5,7 

+  104,1  R 

105,8  T, 

0  = 

-h 

6,7 

+    44,9  R 

52,1  T, 

+  ^ 

0  = 

5,6 

+    25,5  R 

8,4  T , 

+  1 

0  = 

i 

5,4 

+  215,0  R 

228,7  T , 

+  (J 

0  = 

0,9 

187,6  R 

-f  195,0  T, 

0  = 

+ 

5,5 

149,3R 

+  160,1  T. 

—  10 

Nach   Multiplication  mit'  den   an  der  rechten  Seite  gestellten  Proportionalzahlen,  Addirung  der 
resultirenden  Gleichungen  und  T I i e i  1  u n durch  den  Coefficienten  von  R  hat  man 


und  damit 


III 


R  =  1,0490  T     -  0,00970, 

48,8  +  85,5  T. 


N0  = 


M  e  s  s  s  t  a  n  g  e 

IV. 

Ort. 

Zeit. 

Amsterdam 

Februar 

1808  ,  lVo  _  NQ  = 

7,0 

+ 

47,2  S  - 

70,2 

T, 

« 

Juni 

«  = 

5,2 

71,0  S  -f 

79,9 

T, 

« 

October 

<(  = 

-j-  5.2 

104,5  S  — 

124,8 

T. 

« 

Juni 

1809, 

+  1,1 

+ 

50,2  S 

45.9 

T. 

« 

October 

«  = 

5,5 

4 

15,0  S 

18,6 

T. 

Januar 

1870,  = 

+  1,9 

+ 

180,2  S 

221,9 

T. 

Data  via 

September 

1872,  = 

+  1,2 

171,5  S  -f 

182,8 

T, 

(i 

Februar 

1874,  = 

—  1,75 

1 54,55  S  -(- 

157,55 

T. 

D;i>  arithmetische  Mittel  dieser  Gleichungen  ist: 


1VG  —  Nc  =  0,8       2,0  S  —  7,4  T. 
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Die  Unterschiede  mit  den  einzelnen  Gleichungen  sind: 

21-  Coetf.  von  S. 


0  — 

  6  9  4- 

49  2 

s  

62  8  T 

4-  2 

 9  4   

69  0 

S  4- 

87  5  T 

—  3 

0  — 

-4-6  0  4- 

1  06  5 

s  

H  7  4  T 

4-  4 

0  = 

+  *,9  -f 

52.2 

S  — 

56,5  T, 

-f  1 

0  = 

-  2,7  X 

15,0 

S  — 

11.2  T, 

+  1 

0  = 

+  2,7  + 

188,2 

s  — 

214,5  T, 

+  8 

0  = 

+  2,0 

160,5 

s  + 

100,2  T, 

—  / 

0  = 

0,95 

152,55 

s  + 

164,75  T. 

6 

Nachdem    diese    Gleichungen    mit    den   nebenstehenden  Zahlen  mnltiplicirt ,   die  kommenden 
addirt,  und  durch  den  Coeffieient  von  S  dividirt  sind,  hekommt  man: 

S  =  1,1268  T  0,00714, 

und  endlich 

IV0       N0  =       0,8       9,7  T. 


RECAPITULATION. 


IG  =  4  NQ  —  262,4       104,6  T  ,    P  =  1,0105  T  0,00254, 

IIo  =  4  NG  ,      97,5       549,5  T  ,    0  =  1,0597  T  +  0,01260, 

Hl0  =     ND  +    48.8  +    85,5  T,    R  =  1,0490  T  0,00970, 

IVG  =     NG  0,8  -      9,7  T.    S  =  1,1268  T  0,00711 

Also  die  Summe: 

So  =  10  N        511,7  —  578,5  T. 


§  2.   Vergleichimg-  der  Länge  des  Platin-Iridium-Meters  N°.  27  mit  dem 

Metre  des  Archives. 

In  der  zweiten  Ahlheilung  des  Berichtes  über  die  Triangulation  von  Java  wurde  S.  55  die 
Bemerkung  gemacht  «die  definitive  Länge  der  Basis  in  International-Metern  werde  erst  dann  festge- 
selzt  werden  können  ,  wenn  die  Niederländische  Regierung  von  der  Französischen  die  beiden  neuen 
nach  der  Meter-Conferenz  von  1872  aus  Platin-Iridium  verfertigten  Meter  empfangen  haben  und  das  Ver- 
hältnis* dieser  mit  dem  für  die  Zukunft  anzunehmenden  internationalen  Meter  bekannt  sein  wird. 
Eine  dieser  Copien  sei  für  Ost-Indien  bestimmt,  und  damit  werde  das  Normalmeter  verglichen  werden 
müssen,  von  dessen  Länge  die  Längen  der  drei  für  die  Triangulation  von  Java  gemessenen  Basen 
abhängen." 

Die  beiden  den  Niederlanden  von  der  Seclion  Francaise  der  Internationalen  Meter-Commission 

i 

in  ihrer  Sitzung  vom  29  März  1876  zuerlheillen  Platin-Iridium-Meter  in  X  Form  tragen  die  Num- 


ü 


piern  10  und  27;  erstgenanntes  ist  bestimmt  der  Elalon  des  Niederländischen  Maasssystems  zu  werden, 
letzteres  war  für  Osl-Indien  bestimmt. 

Der  Durchschnitt  der  internationalen  Meier  wurde  nach  einem  Vorschlage  des  verstorbenen 
Horm  II.  Tresca  so  gewählt,  wie  nebenstehende  Figur  1  zeigt.  Hierdurch  wurde 
zunächsl  beabsichtigt,  mit  derselben  Quantität  Metall  eine  sehr  hohe  Widerstandsfähig- 
keil zu  erhalten,  und  in  der  Thal  zeigte  ein  am  12  September  1870  angestellter 
Versuch,  dass  wenn  das  Meter  horizontal  auf  zwei  steinernen  Stützpunkten  ruhte,  deren 
Entfernung  90  Cenlimeter  betrug,  eine  Beschwerung  von  10  Kilogramm  in  der  Mille 
nur  eine  Durchbiegung  von  1,56  Millimeter  verursachte,  welche  nach  Entfernung  der  Last  sogleich 
wieder  verschwand. 

Sodann  befindet  sich  die  obere  Fläche  des  Querbalkens  genau  auf  der  Hohe  der  neutralen  Faser, 
welche  bekanntlich  bei  einer  Unterstützung  weder  Verlängerung,  noch  Verkürzung  erleidet. 

Die  Meter  hallen  eine  Länge  von  102  Centimeler,  waren  also  Slrichmaasse ;  die  Strichewaren 
auf  der  genannten  oberen  Fläche  des  Querbalkens  gezogen.  An  jedem  Ende  waren  in  einer 
Entfernung  von  20  Mikrons,  auf  der  Länge  des  Maassstabes  senkrecht,  drei  Striche  gezogen, 
deren  der  mittlere  der  Endslrich  war.  Durch  zwei  Querstriche  wurde  der  Orl  angegeben,  wo  die 
Ablesung  staltfinden  musstc  ,  (siehe  Fig.  5,  auf  der  folgenden  Seile.) 

Die  beiden  Meier  N°  19  und  N°27,  sowie  ein  drittes,  n°  25  der  Section  Francaise,  wurden 
von  der  laut  Cabinelsordre  ernannten  Commission  ,  bestehend  aus  den  Herren  F.  J.  Slamkart ,  J.  Bosscha 
und  mir,  in  Paris  im  Oclober  1879  wiederholte  Male  auf  dem  «Comparateur  transversal"  mit  dem  Melre 
des  Archives,  und  auf  dem  «Comparateur  longitudinal"  unter  einander  verglichen,  und  zwar  zunächsl 
bei  der  Lufttemperatur.  Später  wurden  IN°  49  und  N°  25  noch  in  der  künstlich  bis  nahe  dem 
Nullpunkte  abgekühlten  Comparations-Slnbe  mit  dem  Melre  des  Archives  verglichen,  und  schliesslich 
winde  im  folgenden  Jahre  die  gegenseitige  Vergleichung  am  Comparateur  transversal  wiederholt. 
Sämmlliche  Vergleichungen  sind  in  allen  Details  in  dem  Berichte  publicirt,  welchen  das  Mitglied  der  Com- 
mission Prof.  J.  Bosscha,  in  den  Annales  de  TEcole  Pol  y  tech  niq  u  e  de  Delft,  Tome  1,2 
Livraison,  und  Tome  II,  2e  und  5°  Livraison  veröffentlicht  hat.  Der  Kürze  halber  muss  ich,  in 
Bezug  auf  diese  Vergleichungen  und  die  Feststellung  des  daraus  gefolgerten  Verhältnisses  des  Meters 
n°  27  zum  Archivmeter,  den  Leser  auf  diesen  Bericht  verweisen. 

Will  man  die  Länge  eines  Maassstahes  hei  jeder  Temperatur  kennen,  so  muss  man  auch  mit 
seiner  Ausdehnung  bekannt  sein.  Zwischen  den  beiden  ans  einem  Stahe  Platin-Iridium  gezogenen 
Meiern  n°  26  und  27  wurde  ein  Stück  von  etwa  ein  Cenlimeter  Länge  herausgenommen,  ein  soge- 
nannter Zeuge,  Temoin,  und  dessen  Ausdehnung  hatte  Herr  Fizeau  die  Bereilwilligheü  mit  dem 
von  ihm  erfundenen  Apparat  zu  bestimmen,  wie  er  es  auch  für  einen  Temoin  des  anderen  für  die 
Niederlande  bestimmten  Meter  ,  N°  19  that.  Indem  wir  das  Resultat  mit  demjenigen  der  Verglei- 
chungen auf  dem  Comparateur  vereinigten,  wurde,  (siehe  a.  a.  0.  §  102,)  die  folgende  Formel 
für  die  Länge  des  Meters  N°  27  abgeleitet,  wo  l  die  Temperatur  nach  Celsius  bedeutet: 

V  27  =  im,  000  000  11     j    1  -f  0,  000  008  452    7  l  +  0,  000  000  004  Ol  l2  | 

Obwohl  diese  Gleichung  das  Verhältniss  zwischen  dem  N°  27  und  dem  Archivmeter  wieder- 
gibt ,  so  soll  dieselbe  auch  für  das  Verhältniss  mit  dem  internationalen  Meier  dienen  können,  indem 
das  Meter  f-H,  welches  als  Internationales  Meter  angenommen  worden  ist,  zwar  materiell  ein  anderes 
Meter  als  das  Archivmeier  ist,  seine  Correction  zur  Einheit  der  Lingenmaasse  aber  so  angenommen 
wurde  ,  dass  diese  Einheit  der  Länge  des  Archivmeters  gleich  geblieben  sein  soll.  (Rapport  sur  la 
construetion ,  les  comparaisons  et  les  autres  Operations  ayant  servi  a  de  terminer  les  equations  des 
nouveaux  prololypes  melriques;  presenle*  par  le  Comile  international  des  Poids  et  Mesures;  redige 
par  le  Dr.  i.  Rene  Benoit,  Direcleur  du  Bureau  international  des  Poids  et.  Mesures.  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1889,  p.  65.) 
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In  Bezug  auf  diese  Behauptung  wird  man  jedoch  erst  dann  völlige  Sicherheit  erhallen,  wenn  die 
zur  Vergleichung  des  Archivmeters  mit  dem  Uebergangsmeter  L  angestellten  Fundamenlal-Beobach- 
tungen  in  allen  Einzelheiten  publicirt  worden  sind. 


§  3.   Vergleichung  des  Normalmeters  von  Repsold  mit  dem  Platin- 
Iridium-Meter  N°  27. 

Bereits  seit  längerer  Zeit  war  ich  ins  Vaterland  zurückgekehrt,  als  ich  seitens  des  Ministeriums 
der  Kolonien  den  Auftrag  erhielt,  die  endgültigen  Berechnung  des  Triangulationsnetzes  von  Java  unter 
meiner  Leitung  ausführen  zu  lassen.  Ich  beantragte  demzufolge,  das  Meter  N°  27  nicht  nach  Batavia 
zu  senden,  sondern  Comparator  und  Normalmeter  herüberkommen  zu  lassen.  Dieser  Antrag  erhielt 
die  Genehmigung  und  beide  langten  mit  dem  ganzen  Basis-Apparat  im  Jahre  1882  in  Utrecht  an. 
Der  Comparator  wurde  im  Meridiansaale  der  Sternwarte  in  der  Richtung  des  Meridians  auf  isolirten 
Steinpfeilern  aufgestellt.  Für  das  Platin-Iridium-Meter  diente  eine  eigene  Unterlage  (Support) , 
welche  nach  dem  Vorbilde  derjenigen,  welche  in  Paris  gedient  halte,  von  der  Firma  P.  J.  Kipp  en 
Zonen  in  Del l'l  geliefert  worden  war.  Zur  Beleuchtung  wurden  Gasflammen  angewandt. 

Der  Beobachter  stand  an  der  Westseite  des  Comparators.  Die  untereinander  zu  vergleichenden 
Meter  befanden  sich  neben  einander  im  Nordende  des  Comparators.  Die  Beleuchtung  des  Normal- 
meters geschah  wie  in  Batavia,  an  dem  einen  Ende,  hier  dem  nördlichen ,  durch  ein  kreisförmiges, 
mit  einer  Glasscheibe  geschlossenes  Fensler,  welches  sich  im  Kasten  befand. 

Da  das  südliche  Ende  des  Meiers  zu  weit  (um  3  Meter)  vom  südlichen  Ende  des  Kastens  ent- 
fernt war,  um  eine  ähnliche  Beleuchtung  zu  gestalten,  ward  dort  mittels  eines  Spiegels  das  Licht 
einer  auf  dem  Comparator  stehenden  Gaslampe  benutzt,  welches  durch  die  im  Deckel  des  Kastens 
angebrachten  Fensterscheiben  schien. 

Einige  Schwierigkeit  bereitete  die  Beleuchtung  der  Striche  auf  N°  27.  Die  Mikroskope  hatten, 
wie  man  aus  Fig.  28  (le  Abtheilung)  ersehen  kann,  keine  Illuminatoren,  ich  stellte  mir  diese  auf 
folgende  Weise  dar.  Die  Röhren,  welche  die  Objeclive  umgaben,  wurden  herabgenommen,  sodass 
die  conischen  Fassungen  der  Objeclive  enlblösst  wurden.  Auf  diese  wurden,  siehe 
die  Figur  2,  abgestumpft-conische  Kappen  von  Pappe  aufgeklebt,  welche  am 
Unterrande  einen,  unter  etwa  45°  geneigten,  das  halbe  Objectiv  bedeckenden 
Illuminator  von  hellweisser  Pappe  trugen. 

An  der,  Ostseite,  also  dem  Beobachter  gegenüber,  wurden  nun  im  Kasten 
zwei  runde,  gleichfalls   mit  Glasscheiben  geschlossene  Fenster  angebracht,  auf 

 "i   gleicher   Höhe   der  Objeclive   der  Mikroskope   und  ihnen  gegenüber.    Vor  diesen 

Fig.  2.  Fenslern   waren   Gasflammen  angezündet,  deren   Bilder  durch    starke   Linsen  auf 

die  Illuminatoren  geworfen  winden.  Das  Licht  dieser  glänzend  weissen  Bilder  wurde  von  der 
Oberfläche  des  Platin-Meters  zurückgeworfen,  und  trat  durch  die  unbedeckte  Hälfte  des  Objectivs  in  das 
Mikroskop.  Die  Kante  des  Illuminators  war  auf  die  Richtung  der  Endstriche  senkrecht,  die  Stellung 
der  Hälfte  des  Objectivs,  welche  das  Licht  durchliess,  war  also  symmetrisch  in  Bezug  auf  den  End- 
strich, so  dass  das  Bild  dieses  Striches,  wegen  der  theilweisen  Bedeckung  des  Objectivs,  keine 
Verschiebung  in  der  Längsrichtung  des  Meters  erfahren  konnte. 

Die   Figur   o  zeigt,  wie  die  Striche  im  Felde  der  25   Mal  vergrössernden 
Mikroskope  gesehen  wurden. 

 Es  handelte  sich  nun  darum,  die  Werthe  von  N0  und  T  zu  bestimmen,  was 

durch  die  Vergleichungen  des  Normalmeters  mit  dem  Platin-Iridium-Meter  N°  27 
geschehen  sollte. 

Fig  3.  Bei  der  Berechnung  solcher  Vergleichungen  that  sich  eine  Schwierigkeit  vor. 
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Die  oben  mitgetheilte  Formel,  durch  welche  die  Ausdehnung  des  Platin-Meters  ausgedruckt  wurde, 
enthielt  auch  das  von  t2  abhängige  Glied,  es  war  also  angezeigt  auch  für  das  Stahl-und  das  Zink- 
meter, aus  welchen  beiden  das  Normalmeter  zusammengesetzt  war,  dieses  Glied  zu  berücksichtigen. 
In  den  letzten  Jahrgängen  des  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  findel  man  (siehe  z.  I». 
1890,  S.  551)  die  Ausdehnungscoefficienten  der  Metalle  und  verschiedener  anderer  fesler  Körper , 
von  Herrn  Fizeau  mit  seinein  berühmten  Apparat  bestimmt,  bei  einander.  Es  werden  da  für  jede 
Materie  in  drei  Columnen  angegeben: 

1°  der  Ausdehnungscoefficient  für  40°,  (cte  __  4Q0^  , 

2°  die  Variation  des  Coefficienten  für  1°,  (—7')  >  in  Einheiten  der  8'""  Dezimalstelle, 

5°  die  Verlängerung  der  Länge-Einheil,  berechnet  von  0°  bis  100°  (also  1  00  \  aQ  _  |0  f  10 
Die  drille  Columne  kann  also  aus  den  beiden  ersten  abgeleitet  werden. 

Das  Normalmeter  bestand  aus  einer  Stahl-  und  einer  Zinkstange.  Der  Stahl  war,  wie  aller 
Stahl  an  den  Repsold'schen  Instrumenten,  aus  der  Krupp'schen  Fabrik,  und  zwar  Gussstahl.  Für 
Eisen  und  Stahl  findet  man  im  Annuaire  die  folgenden  Zahlen: 


Fer  doux ,  des  arts  

Fer  reduit  par  l'hydrogene  et  comprime 
Fer  meleorique  (de  Caille)  

1  .     t  A    f       •   (  trempe  

Acier  londu  Irancais  . 

(  reemt  

Acier  fondu  Anglais,  reeuit  

Fönte  de  fer  (grise)  

Die  Sternchen  bezeichnen  eine  höbe  Genauigkeit  der  Bestimmung.  Für  Zink  findet  man 
(S.  552) : 

Zinc  dislille  (poudre  comprimee)   0,000  02918  —1,27 

Auf  ähnliche  Art  ausgedrückt,  würden  für  das  Meter  N°  27  die  Zahlen  sein: 

0,000  008  50,51  -f  0,401. 

Die  aus  dem  Annuaire  entlehnten  Zahlen  geben  zu  zwei  Bemerkungen  Anlass.    Zunächst  fällt 

für  Eisen   und  Stahl  die  grosse  Verschiedenheit,  nicht  nur  von  a,  sondern  auch  von  ^-^  auf.  Selbst 

wenn   wir   den    gehärteten  französischen  Stahl  ausschliessen  ,  dessen  u  auch  die  Ausdehnung  unseres 

Stahlmelers  weit  übertrifft ,  so  variirt  bei  den  anderen  Sorten  Eisen  und  Stahl  die  ^-4  noch  von  1,24 

bis  2,05;  bei  Stahl  allein  von  1,24  bis  1,52.  In  Betreff  des  Zinks  war  es  auffallend,  dass  nur  von 
comprimirtem  Zinkpulver  die  Ausdehnung  rnitgetheilt  wurde.  Ich  wandte  mich  also  brieflich  an  Herrn 
Fizeau  selbst  mit  den  folgenden  Fragen: 

1°  ob  er  keine  Bestimmung  für  gegossenes  Zink  gemacht  habe;  2°  ob,  bei  Mangel  an  einer 
solchen  Bestimmung,  es  erlaubt  sei  für  gegossenes  Zink  die  für  zusammengedrücktes  Pulver  gefun- 
denen Zahlen  zu  benutzen,  indem  ich  weiter  meine  Absicht  äusserte,  von  beiden  Stangen,  aus  wel- 
chen das  Normalmeter  bestand,  durch  Vergleichung  bei  niedriger,  mittlerer  und  hoher  Temperatur 
die  Ausdehnung  und  die  Aenderung  der  Ausdehnung  in  Bezug  auf  die  Temperatur  zu  bestimmen. 
Die  mir  auf  das  Bereitwilligste  gegebene  Antwort  des  Herrn  Fizeau,  vom  5  Februar  1885,  lautete: 

«Sur  le  premier  point  je  vous  dirai  quo  j'ai  fait  beaueoup  d'essais  sur  le  zinc  fondu,  soit  en 
lingot,  soit  en  plaque,  soil  en  harre,  refroidi  tan  tot  lentement,  tantöt  brusquement,  ä  1  "etat  natu- 
ral ou  rnartele  et  forge ,  et  loujours  sans  succes,  c.  ä.  d.  ,sans  resultats  nets  et  constants;  ce  qui 
<loit  elre  allribue  evidemment  ä  la  crislallisalion  de  ce  metal  pendanl  le  passage  de  l'elat  liquide  ä 


ad  =  40 

0,000  012  10 

1,85* 

0,000  011  88 

2,05 

0,000  010  95 

1,75 

0,000  015  22 

5,00 

0,000  011  Ol 

1,24* 

0,000  010  95 

1,52* 

0,000  010  61 

1 ,57 
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l'etat  solide,  les  cristaux  de  zinc  n'appartenant  pas  au  Systeme  regulier  ou  ä  egale  dilatation  eu  Ions 
sens,  mais  au  Systeme  rhomboedrique  *,  lequel  presente  des  dilatations  inegales  dans  les  di- 
verses direclions  autour  de  l'axe  principal;  cette  inegalite  parait  etre  lies  grande  pour  le  zinc,  d'oü 
il  resulte  que  rallongement  d'nne  regle  de  zinc  fondu  ne  peut  pas  etre  exactement  assignee  ä  l'a- 
vance,  mais  depend  de  l'orientation  accidentelle  des  axes  des  cristaux  formes  pendant  la  solidificalion 
et  varie  d'une  regle  ä  Tautre.  Teile  est  la  raison  qui  m'a  fait  renoncer  ä  determiner  la  dilatation  du 
zinc  fondu,  (n'ayant  pas  pu  d'ailleurs  nie  procurer  im  d  istal  isole  sulfisamnient  net ,)  et  ä  recourir 
ä  l'emploi  de  limaille  fine  comprimee  ä  la  presse  hydranlique  et  transformee  ainsi  en  im  metal  com- 
pact et  homogene.  On  voit  que  la  dilatation  determinee  dans  ces  circonstances  doit  etre  la  dilatation 
moyenne  des  crislanx.  La  valeur  doit  etre  constante  et  caracterislique  du  metal,  mais  eile  ne  s'ap- 
pliqne  pas  ä  des  regles  obtenues  par  fusion  dont  l'allongement  est  subordonnee  ä  l'arrangement  acci- 
dentel  des  cristaux  ä  Tinterieur  du  metal. 

La  reponse  sur  le  2me  point  resulte  imniediatement  de  ce  qui  precedc.  II  est  clair  que,  memo 
comme  approximalion  ,  il  ne  convient  pas  d'employer,  pour  le  zinc  fondu,  les  nombres  trouves  pour 
le  zinc  en  poudre  comprimee.  Je  pense  que  vous  trouverez  la  veritable  solulion  de  la  difficulte  qui 
nous  occupe,  en  faisant,  comme  vous  proposez  de  le  faire,  des  comparaisons  ä  diverses  tempei'atures 
entre  les  regles  dont  il  s'agit  et  le  metre  en  X  N°  27  quo  vous  possedez  et  dont  j'ai  determine  la 
dilatation  avec  tous  les  soins  convenables  et  dans  de  bonnes  conditions;  j'ajouterai  que  les  varialions 
de  la  lemperature  ambiante  de  l'hivcr  et  Tete  nie  paraissent  tout-a-fait  convenables  et  süffisantes  pour 
le  but  qu'il  s'agit  d'atteindre".  .  .  . 

Ich  ging  also,  wie  dies  meine  Absicht  gewesen  war,  fort,  die  Ausdehnungen  der  beiden  Stangen 
besonders  zu  bestimmen. 

Die  Yergleichungen  wurden  vom  20  Februar  bis  zum  8  Juli  1885  an  32  verschiedenen  Tagen 
angestellt,  an  jedem  Tage  drei  Mal,  mit  Intervallen  von  8  Stunden,  zu  20h,  4h  und  12h  mitt.  Zeit, 
wiewohl  die  Folge  dieser  neobachtungszeiten  nicht  immer  dieselbe  war.  Durch  diese  dreimalige  Beo- 
bachtung wurde  beabsichtigt  den  Einfluss  des  täglichen  Temperalurwechsels  zu  eliminiren.  Je  4  Tage 
bildeten  eine  Reihe,  und  zwischen  jeder  Reihe  und  der  folgenden,  wurden  Normal  und  Ps°.  27 
umgewechselt. 

Auf  jedem  der  beiden  zu  vergleichenden  Meter  lag  eines  der  beiden  in  Zehntelgraden  getbeilten 
Thermometer  Baudin  481)6  und  4899  **,  welche  zugleich  mit  dem  Meier  von  der  Seelion  Francaise 
de  la  Commission  internationale  in  Paris  empfangen  war.  Diese  Thermometer  t heilten  nicht  in  der 
Umwechslung,  so  dass  z.  B.  N°  27  bei  der  einen  Reihe  4890,  bei  der  anderen  4899  bei  sich 
hatte;  wodurch  also  die  etwaige  Differenz  in  den  Anweisungen  dieser  Thermometer  eliminirt  wurde. 
IN ichlsdestoweniger  waren  die  Correctionslisten  der  beiden  Thermometer  aufs  Genaueste  bestimmt 
worden.  Ihren  Siedepunkt  konnte  ich  nicht  bestimmen,  denn  sie  reichten  nicht  weiter  als  bis  50° 
C;  ihr  Nullpunkt  wurde  aber  am  2ton  März  1885  in  .schmelzendem  Eise,  wovon  das  Wasser  ablief, 
in  horizontaler  Lage  bestimmt.  Die  Correction  war  für  4896  —  0°,29,  für  4899  —  0°,30;  über- 
haupt stand  4899  um  0°,01  höher  als  4896;  sie  wurden  weiter  am  folgenden  Tage  mit  einem  Elalon 
von  fJaudin,  welcher  der  Sternwarte  gehört  und  dessen  Correclionen  bei  Siede-und  Eispunkt  absicht- 
lich bestimmt  wurden,  wiederholte  Male  verglichen.  Bei  diesen  Vergleichungen  befanden  sich* beide 
Thermometer  mit  ihren  Behältern  neben  einander  in  einer  horizontal  liegenden  blechernen  Hülse, 
der  von  Watten  umgeben  war.  Bei  der  Ablesung  wurden  sie  so  weit  herausgezogen,  dass  das  Ende 
des  Quecksilbers  sichtbar  wurde.  Die  Ablesung -geschah  dann  mit  einer  Lupe.  Als  Resultate  aller 
Vergleichungen  wurde  die  Correctionen  wie  folgt  angenommen: 


*    Hexagonale  ?  0. 

**  Im  Protokoll  der  Ueberualime  der  Meter,  (Bericht  des  Herrn  Bosscba  p.  163,)  wurden  die  Nummern  der  Thermometer  4899 
und  4900  genannt.    Ich  habe  aber  4896  und  4S99  erhalten. 
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4896 

5899 

bei  0° 

0°29 

o  r,u 

5 

0/27 

0,28 

10 

0,25 

0,26 

15 

0,25 

0,24 

20 

0,15 

0,16 

22,5 

0,14 

0,15 

Während  die  Thermometer  im  Cömparator'  auf  den  Metern  lagen,  geschah  ihre  Ablesung,  durch 
die  im  Deckel  des  Kastens  befindlichen  Glasscheiben,  mittels  des  vertikal  stehenden  Fernrohres  eines 
P;i ten tkreises  von  Pislor  und  Marlins,  welches  aber  mit  einer  für  diesen  Zweck  erforderlichen  Ver- 
längerung versehen  wurde. 

Die  Resultate  je  zweier  Reihen  wurden  combinirt,  und  auf  diese  Weise  wurden  \  Mittel-Re- 
sultate erhallen.  Anfänglich  war  es  meine  Absicht,  nur  o  doppelte,  also  6  einzelne  Reihen  zu 
nehmen,  was  für  die  Bestimmung  von  drei  Unbekannten  hinreichte.  Bei  der  ersten  Reihe.  ->()  23 
Februar  188Ö,  (Normalmeter  Ost)  betrug  die  Temperatur  im  Kasten  im  Mittel  etwa  7°;  alsdann  sank 
sie  aber  bei  der  2ten  Reihe,  ß — 10  März,  (Normalmeter  West),  bis  unter  Null,  im  Mittel  war  sie 
2^°  C;  und  so  beschloss  ich  die  5te  Reihe,  11 — 16  März  mit  Normalmeter  Ost,  gleich  folgen  zu 
lassen,  (Mitteltemperatur  auch  2|°  C),  welche  ich  mit  der  2ten  verband,  während  die  i  Reihe, 
2— -0  April,  Normalmeler  West,  mit  etwa  9°, 5  C,  mit,  der  ersten  vereinigt  wurde. 

Nun  kamen  im  April  und  Mai  die  5"  und  6e  Serie  mit  initiieren  Temperaturen.  12|  und  I6|, 
aber  wie  zu  erwarten  war,  stieg  die  Luftwärme  im  Juni  noch  hinreichend  ,  so  dass  bei  Sommer- 
wärme (22  bis  25°  C)  zwei  neue  Reihen  genommen  werden  konnten. 

Ilie  Messungen  am  Cömparator  wurden  in  derselben  Weise  notirt,  wie  die  Vergleichungen  des 
Glasmeiers  mit  dem  Normalmeler,  le  Ahlheilung  S.  G0,  nur  geschah  dies  mit  dem  Unterschiede, 
dass  zwar  vor  und  nach  den  Ablesungen  zwei  Thermometer  abgelesen  wurden,  diese  aber  nicht  in 
einem  Wassertroge,  sondern  auf  den  beiden  zu  vergleichenden  Meiern  lagen;  bei  No.  27  in  der 
Höhlung,  welche  die  Gestalt  des  Meiers  anbot,  (siehe  den  Holzschnitt  S.  0),  bei  dem  Normalmeler 
zwischen  dem  Zink-  und  dem  Stahlnieter.  Um  das  letzte  Thermometer  ablesen  zu  können,  mussle 
demnach  der  umhüllende  eiserne  Gylinder  a  (le  Abtheilung  Fig.  27)  herabgenommen  wurden. 

Die  periodischen  Ungleichheiten  der  Mikromelerschrauben  wurden  ein  und  für  allemal  *,  und  die 
Gänge  der  Schrauben,  welche  wegen  der  kleinen  Aenderungen  der  Entfernung  des  Objectes  nicht 
constant  sein  konnten,  bei  jeder  Reihe  des  Oefleren  auf  das  Genaueste  bestimmt. 

Die  Correclionen  der  Resultate  für  Gang  und  periodische  Ungleichheiten  der  Mikromelerschrau- 
ben waren,  (siehe  le  Abtheilung  S.  61): 


*  Bei  der  Bestimmung  der  periodischen  Ungleichheit  einer  Schraube  in  einem  ßepsold'schen  Mikrometer  kann  mau ,  wenn 
man  dazu  die  Distanz  der  Ablesefäden  benutzt,  entweder  den  Strich,  mit  dessen  Hülfe  dies  geschieht,  uuverrückt  lassen,  und  die 
kleine  Schraube  (le  Abtheilung  Fig.  28),  welche  als  Stützpunkt  für  die  Mikrometerschraube  dient,  benutzen  um  die  Fäden  zu 
verstellen,  oder  diese  Sehraube  unverrückt  lassen,  und  den  Strich  verschieben.  Die  letztgenannte  Methode  ist  meines  Erachtens  die 
bessere,  und  wurde  auch  befolgt.  Sobald  nämlich  die  Achse  der  Schraube  ^  der  Achse  der  Mikrometerschraube  nicht  vollkommen 
parallel,  und  ihre  Endfläche,  gegen  welche  die  Mikrometerschraube  sich  stützt,  nicht  vollkommen  auf  diese  beiden  Achsen  senkrecht 
ist,  so  werden,  wenn  die  Schraube  ^  gedreht  wird,  neue  periodische  Ungleichheiten  hineingebracht,  welche  aber  bei  den  gewöhn- 
lichen Ablesungen  der  Mikroskope  nicht  vorkommen.  Die  kleine  Schraube  wurde  also  nicht  berührt,  sondern  das  Normalmeter  jedes- 
mal ttwa.s  verschoben.    Die  Schratiben  zeigten  sich  vorzüglich,  die  Formeln  für  ihre  Correction  waren  für 

Mikroskop    I:  0^,287    Sin  (121°  15'  +  u)  -f-  0/*,035    Sin  (334°  4'  +  2  u), 
//         II:  0  ,178    Sin    (321°   +   u)    -1-  0  ,075    Sin   (19 i°    +    2  u). 

Nachdem    mittels   dieser   Formel  Correctionstaf'eln  berechnet  waren,  wurden,  behufs    Controlirung,  die  zu  dieser  Bestimmung 
angewandten  Messungen  des  Fadenabstandes  verbessert  und  die  so  erhaltenenen  Zahlen  stimmten  innerhalb  kleiner  Ablesefehler  überein. 
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fT 

Ö  ' 


von  Ns  -  A  ;  (4)  (2)  (4)  +  (6)  +  (I— IV)  g  +  (VI — II) 
von  Nz  A  :  (1)  (2)  (5)  +  (5)  +  (I-  II)  g  +  (V— III)  g'. 
Ich  werde  nun  die  Ergehnisse  der  96  Vergleichungen  Folgen  lassen.  Die  erste  Columne  giht 
das  Datum,  die  2t0  die  Tages-Epoche ,  in  welcher  die  Ziffer  1  eine  Morgen-,  2  eine  Nachmittag- und 
5  eine  Nachtbeobachtung  bedeutet.  Die  ote  Columne  enthält  die  Temperatur  des  Normalmeters;  die 
vierte  Ns — A,  d.  h.  den  durch  die  Messung  gefundenen  Uehermaass  der  Stahlstange  über  den  Metre 
des  Archives/"  zu  welchem  Resultate  die  verbesserte  Anweisung  des  Thermometers,  welches  aufN°27 
lag,  und  die  Fizeau\sche  Formel  benutzt  wurden.    Die  fünfte  Columne  gibt  die  Ueberreste  s,  (Rech- 


VE  KG  LEIC  II  UNG  EN  DES  NOR  MALMET  ER 


Erste  Reihe  (Normalmeter  Ost) 


Drille  Reihe  (Normalmeter  Ost) 


Monat 

Monat 

Tage- 
zeit. 

und  Tag. 
1883 

Tn»'e- 
Zeit. 

C 

Ns— A 

e 

R— R 

N—  A 

R— B 

und  Tag. 
1883 

C 

N— A 

R— R 

N-A 

£  \ 

II  20 

2 

4°79 

+  18^35 

—0^38 

-229^30 

--0^48 

III  11 

3 

1°02 

-  20/x97 

—  1/^)4 

— 337/x77 

 2/xj 

r> 

3 

5,85 

30,40 

-1,11 

-198,85 

+  0,32 

ii 

1 

0,31 

-  29,86 

+  0  37 

-359,16 

— 1,8 

11 

I 

6,19 

34,00 

-1,07 

-186,82 

-1,68 

12 

2 

0.47 

-  28,18 

+  0,68 

—355,30 

-l| 

21 

2 

6,79 

41,42 

-2,05 

-170,35 

-0,42 

14 

2 

2^06 

—  10,59 

—0,44 

—311,07 

11 

3 

7,25 

45,11 

-0,80 
+  1,25 

-157,50 

^0,34 

» 

3 

1,16 

19,71 

—0,83 

—334,14 

-u 

n 

I 

7,42 

44,88 

—  153,95 

+  1,82 

15 

1 

0,24 

-  30,22 

-0,01 

—361,78 

22 

2 

7,93 

51,62 

0,00 

-137,03 

+  0,01 

ii 

3 

1,19 

—  20,64 

+  0,42 

—336,12 

+  0,1 

» 

3 

7,90 

51,61 

-0,31 

-136,72 

-1,19 

16 

1 

1,40 

—  20,15 

+  2,15 

—331,05 

+  1' 

1 

6,85 

41,07 

-1,06 

-167,10 

-1,90 

2 

3,26 

+  1,52 

+  0,17 

—275,95 

+•11 

23 

2 

7,54 

48,32 

-0,89 

-148,14 

-0,44 

30 

2 

4,07 

+  11,25 

—0,95 

-252,25 

+  4 

11 

3 

7,13 

45,21 

-2,19 

-157,85 

—2,86 

ii 

1 

5,21 

+  25,25 

-2,80 

—216,85 

r. 

1 

6,24 

33  31 

+  0,16 

—186,02 

—1,00 

31 

3 

6,34 

+  34,65 

-0,11 

—  186,56 

+  2,5 

III  6 

» 

7 

n 


8 

ii 
9 

10 


Zweite  Reihe  (Normalmeter  West) 


5°23 
5,19 
4,26 
4,44 
4,03 
3,03 
2,90 
1,66 
2,245 
-3,70 
-1,10 
-1,09 


24//08 
22,89 
15,64 
15,77 
11,01 
0,10 
1,82 
16,07 
7,39 
73,17 
46,56 
45,68 


-l/x41 
-0,65 
-3,32 
—  1,53 
-1,14 
-0,85 
-0,31 
+  0,81 
—1,68 
+  1,76 
+  2,27 
+  1,50 


-216/^56 

-217,32 

-239,03 

238,16 
-249,93 
-278,17  ' 
-283,38 
-320,13 

302,00 
-480,56 
-406,16 
-402,92 


-0/x26 
-0,68 

6,34 
-1,92 
-2,20 
-3,32 
-1,93 
-1,48 
-2,50 

3,14 
•4,08 
-1,13 


IY  2 

3 


Vierte  Reihe  (Normalmeter  West) 


7°48 
9,02 
9,37 
9,26 
10,32 
10,31 
9,08 
10,40 
10,88 
9,77 
9,79 
9,30 


44/^89 

61,43 

65,70 

65,21 

76,81 

74,82 

60,67 

76,45 

84,68 

68,75 

69,70 

63,53 


+  l/z89 
+  1,95 
+  1,47 
+  0,76 
+  0,64 
+  2,53 
+  3,36 
+  1,87 
-1,15 
+  2,74 
+  2,01 
+  2,88 


•151(u24 
•108,34 
•  95,97 

-  97,71 
69,50 

-  69,00 
-104,75 

-  68,41 

-  50,52 

-  82,75 

-  83,94 

-  96,53 


+o^; 

+  3,8 
+  U 
+0,1 
+  3,5 
+  2,7 
+  1,8 
^4,7 
+  1,1 
+0,3 
+  2j 
+0,1 


Summe  der  positiv« 
«       «  negativei 


*    Als  ich  diese  Vergleichungen  reducirte ,  war  der  Bericht  von  Herrn  Prof.  Bosscha  noch  nicht  gedruckt,  und  ich  nahm 
also  für  die  Länge  des  Meters  X".  27  bei  0°  C.  den 'mir  voti  ihm  mitsetheilten  Werth  lm,  000  006  32  an.  Nach  wiederholter  Reduction 
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nung-ßeobachtung)  an,  welche  durch  Substitution  der  endgültigen  Wertlie  der  Unbekannten  \,  y,  and 
z  in  die  Formel 

Länge  der  Stahlstange  =  x  -f~  y  t  -4-  z  t' 
gefunden  wurden.    Die  6te  Columne  Nz    A  ist  eigentlich  durch  Addirung  von  \     A  und  Nz    N    gi  - 
fanden,  welche  letzte  Grösse  früher  berechnet  war,  wie  hei  den  in  der  I  "  Abtheilung  besprochenen 
Messungen  geschehen  musste.    Die  7te  Columne  endlich  zeigt,  wieder  für  die  Zinkstange  die  übrig- 
bleibenden Fehler  R  —  B  an. 


I1T  DEM  PLATIN-IRIR1UM-METER  No.  27. 


Fünfte  Reihe  (Normalmeter  West) 


Siebente  Reihe  (Normalmeter  West) 


\Ionat 

Tage- 
zeit. 

Monat 

Tage- 
zeit. 

ud  Tag. 

;|  1883 

C 

Ns— A 

c 

R-B 

N—  A 

£ 

R— B 

und  Tag. 
1883 

C 

Ns-A 

c 

rAb 

Nz — A 

R— B 

ir  18 

1 

11°85 

+  93/^42 

+  0/*68 

—  22^66 

+  2/x82 

VI  28 

1 

18°91 

+  168^61 

+  3^23 

+  192^27 

— 0/a01 

19 

2 

12,90 

106,05 

—0,50 

+  8,00 

+  3,08 

29 

2 

20,79 

190,05 

+  2,77 

245,28 

+  4,14 

.  » 

3 

18.12 

107,58 

-r0,38 

+  13,93 

+  3,74 

■Ii 

3 

21,56 

201,55 

—0,10 

271,97 

+  0,92 

1 

11.96 

95,31 

—0,02 

15,96 

—  1,09 

30 

1 

22,03 

204,80 

+  1,92 

286.79 

+  0,44 

20  . 

2 

12.71 

102,92 

-4-0,55 

+  2,40 

+  2,99 

Vll  1 

2 

23,34 

216,73 

+  4,73 

321,72 

+5,57 
+  0,69 

3 

12,53 

104,64 

—3,13 

+  1,63 

—1,63 

V 

3  1 

23,08 

218,64 

-0,11 

318,64 

1 

12,53 

100,85 

+0,66 

0,21 

+  0,21 

11 

1 

21,54 

201,27 

—0,03 

273,10 

—0,82 

>  "9 

2 

13  11 

107,24 

+  0,61 

+  18,34 

—0,97 

2 

2 

23,28 

220,15 

+0,64 

322,94 

+2,51 

3 

13,33 

110,05 

+0,20 

+  24,06 

-0,10 

n 

3 

23,30 

219,41 

+  1,60 

325,23 

+0,84 

20 

1 

11.51 

92,68 

—2,29 

—  23,58 

-6,92 

1 

21,86 

201,36 

+  3,48 

282,68 

—0,64 

22 

2 

13,45 

110,30 

+  1,27 

+  25,92 

+  1,64 

3 

l 

23,47 

217,42 

+  5,51 

326,75 

+  4,52 

3 

14,14 

+  121,84 

-2,71 

+  50,74 

—2,47 

ii 

23,83 

+  224,72 

+  2,27 

+  339,87 

4-2,43 

Sechste  Reihe  (Normalmeter  Osl) 


27 

1 

13c87 

+  116/^30 

— 0//13 

+  43/U8 

—3/^02 

28 

2 

15,71 

134,94 

+  1,46 

+  94,61 

+0,90 

3 

16,29 

144,38 

—1,58 

+  113,12 

-0,13 

\ 

15,31 

131,50 

+0,49 

+  84,08 

—0,62 

29 

16,57 

146,50 

—0,61 

+  121,72 

-0,27 

\ 

17.71 

160,52 

—2,01 

+  156,04 

-0,14 

17,01 

150,31 

+0.45 

+  134,13 

+0,61 

30 

2 

17,56 

155,94 

+  0,91 

+  149,90 

+  1,47 

3 

17,15 

154,50 

—2,19 

+  140,02 

-1,05 

\ 

15,78 

137.37 

—0,20 

+  98,92 

-1,30 

17,04 

152,38 

—1,29 

+  135,61 

+  0,03 

3 

1 7,05 

+  148,20 

+  3,00 

+  131,40 

+  4,45 

VII  4 


Achte  Reihe  (Normalmeter  Ost) 


4 

3 

23°86 

+  229/^83 

—2^50 

+  342^96 

+  0^26 

ii 

1 

21,65 

203,40 

—0,94 

276,02 

—0,39 

5 

2 

22,38 

212,12 

—1,46 

298,91 

—0,98 

ii 

1 

20,81 

197,66 

—4,61 

254,83 

-4,81 

6 

2 

22,07 

207,61 

-0,44 

288,61 

—0,16 

n 

3 

22,07 

210.62 

-3,45 

291,71 

—3,26 

1 

21,11 

198,19 

—1,78 

261,61 

—2.45 

7 

2 

21,85 

203,97 

+0,73 

281,28 

+0,46 

17 

3 

21,43 

201.57 

—1,58 

271,39 

-2,47 

1 

20,04 

187,34 

—2,90 

232,82 

—6,23 

8 

2 

21,03 

197,32 

—1,81 

257,48 

-0,75 

n 

3 

21,15 

+  201,47 

—4.62 

264,69 

-4,31 

Stahl. 


Zink. 
87.01 
87,02 


wurde  dieser  Werth  aber  um  0,21  Mikron  kleiner  gefunden,  welche  Correction  später  angebracht  werden  wird. 
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Um  aus  diesen  Messungen  die  Unbekannten  x,  y,  z  abzuleiten,  wurden,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  je  zwei  Reihen  eombinirt,  wodurch  vier  Endgleichungen  erhallen  wurden.  Der  Coefficienl 
des  y  war  in  diesen  Endgleichungen  =  ^  [t];  um  die  Sicherheit  zu  erhalten,  dass  nachher  die 
Summe  der  e  =  0  gefunden  würde,  müsste  der  Coefficienl  der  z  aber  =  r,1T  [r] ,  und  nicht  = 
! -m  [']  I"  angenommen  werden. 

Diese  Endgleichungen  waren: 

Reihen:  Stahl.  Zink. 

2  und  5  x  +  2/2427  y  +  10,62  z  =  —  8,715  —  503,847 
I  «4  x  +  8,2025  y  +  69,93  z  =  +  54,081  —  129,512 
5  «  6  x  -f  14,59125  y  -f  217,06  z  =  +  124,405  +  61,895 
7    «    8       x  +  21,935     y  +  482,59  z  =  +  205,658    +  284,564 

deren  Lösung  durch  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  folgendem  Resultate  führte: 

N,  =  Stahlstange  =  A  52,7485  -f  10,50985  t  +  0,01636  f, 
J\z  =  Zinkstange  =  A  -  -  570,0664  +  29,15554  t  -f  0,03183  f, 
Also 

Nz       Ns  =  —  557,5179  -f  18,62549  t  +  0,01547  t\ 
Dieser  Ausdruck  ist  =  0  für  t  =  17° ,8460.  Setzt  man  also  t  =  1 7,846  -f-  6, 
so  hat  man  : 

Ns  =  A  -f  160^,020  -f  11/^,09376  0  +  0/x,01636  Ö  , 
Nz  =  A  +  160  ,020  -f  50  ,27142  9  -f  0  ,03183  9  , 

Mithin  : 

N0  =  A  +  160/x,02, 
oder,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  letzten  Note  besprochenen  Correction: 
No  =  A  +  159/^,81  =  1,000  159  81  Meter  und: 
Nz  —  Ns  =    19/*,  17766  Ö  -f  0^,01547  9=, 

rr        11,09576  +  0,01655  6  .    nAAA~w,.  , 

1  =  n.nm  l  0.01m  t    °  °'°'84/  +  0'000o8b4  6' 

Das  Studium  der  für  e  erhaltenen  Werl.be  giebt  zu  verschiedenen  Folgerungen  Anlass.  Nach 
ihrer  Grösse  geordnet,  folgen  sie,  in  Betreff  ihrer  Zahl,  zwischen  bestimmten  Grenzen  ziemlich  genau 
dem  Exponentialgesetze.  Die  Quadratirung  giebt  nämlich; 

Stahl.         Zink.  ' 

95  m  =    542,71  547,09 
m"  =       5,685  5,88 

m  =  +  V,92  +  2jt*,425 

w  =  +  1^.295  +  l/x,64 

Und  die  Abtheilung  der  Fehler  gab: 


Rechnung. 

Stahl. 

Zink 

0 

1 

2 

w 

25 

30 

52 

1 

2 

w 

—  1 

w 

25 

25 

21 

1 

w 

 1 1 

2^ 

w 

18- 

15 

15 

1  1 

w 

—  2 

w, 

15 

1 1 

15 

2 

w 

-21 

w 

8 

9 

5 

2^ 

2 

w 

—  5 

w 

4 

4 

6 

5 

w 

-31 

w 

2 

0 

1 

^2 

w 

4 

w 

1 

5 

2 

4 

w 

-41 

w 

1 

I 

1 
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Dennoch  sind  die  e  viel  grösser,  als  sie  nach  der  Genauigkcil  der  Einstellung  und  Ablesung 
sein  solllcn.  Combinirl  man  die  e  je  drei  ,  so  dass  man  Tagesmillel  erhält  ,  so  sollte  man  ,  falls 
meine  Absicht,  den  Kinfiuss  der  täglichen  Temperaturperiode  zu  eliminiren,  orreichl  worden  war, 
den  Werth  von  ma  bis  auf  weniger  als  ein  Drittel  zurückbringen.  Dies  war  aber  keineswegs  der 
Fall. 

Ich  erhielt: 

Stahl.  Zink. 

29  m2  =  75,70  105,50 
m'  =    '2,54  3,64 

Hieraus  erhellt  also,  dass  die  tägliche  Periode  nicht  die  Hauptursache  der  Abweichungen  gewe- 
sen ist:  das  Nachbleiben  der  Metalle  beim  Steigen  oder  Fallen  der  mittleren  Lufttemperatur,  (wel- 
ches also  das  Nachbleiben  des  Quecksilhers  in  den  Thermometern  übertrifft,)  üble  einen  stärkeren 
Fi n  11  u ss  aus.  In  dieser  Hinsicht  sind  also  die  Vergleiclumgen  /u  Utrecht  unter  ganz  anderen  Um- 
ständen angestellt,  als  die  früheren  in  Batavia;  dort  war  die  tägliche  Periode  am  fühlbarsten,  hier 
die  jährliche;  wozu  der  Ort  des  Gomparalors  im  Meridiansaale  der  Sternwarle,  wo  der  tägliche  Tem- 
peraturwechsel ziemlich  geringe  ist,  freilich  viel  beigetragen  hat. 

Sehen  wir  nun,  was  die  Reihen  geben.    Wir  linden: 

Stahl.  Zink. 

5  m2  =  12,1)4  12,00 
m  =    2,59  2,58 

Fs  hat  also  nicht  viel  geholfen  ,  dass  ich  jedesmal  die  Vergleiclumgen  4  Tage  lang  fortsetzte. 
Ist  eine  Stange  einmal  etwas  zu  lang  oder  zu  kurz,  so  scheint  also  dieser  Zustand  während  einiger 
Zeil  bleibend  zu  sein,  bis  ein  stärker  Temperaturwechsel  darin  Aenderung  bringt. 

Gehen  wir  noch  weiter,  und  comhiniren  wir  die  2e  und  3%  die  le  und  4%  die  5e  und  6e, 
sowie  endlich  die  7'  und  8  Reihe,  wo  also  der  Einfluss  der  Lage  der  Meter  eliminirt  worden  ist. 
so  erhallen  wir: 

Stahl.  Zink. 
(4-  5)  m*  =  m  —  0,51)  0.55 

Diese  Gleichung  isl  zwar  befriedigend,  lässt  aber  wegen  des  zu  kleinen  Coetlicienlen  von  m 
keinerlei  Schlüsse  zu. 

Die  Lage  der  Meter  scheint  einen  geringen  Finfluss  auf  ihre  Länge  gehabt  zu  haben.  Im 
Winter,  also  beiden  4  ersten  Reihen,  wäre  dies  dadurch  zu  erklären,  dass  sich  an  der  Ostseite  des 
Meridiansaals  die  Thüre  des  Auditoriums  befand,  wo  fast  jeden  Tag  geheizt  wurde.*  Im  Sommer  war 
solche  Ursache  nicht  anzugehen.  An  der  Westseile  konnte  die  Sonne  die  Fensler  bescheinen,  diese 
waren  aber  mit  Vorhängen  und  Läden  versehen,  welche  letztere  immer  geschlossen  gehalten  wurden. 
Der  Finlluss  der  Lage  der  Meier  würde  aus  den  folgenden  Wertben  von  s  bemerkbar  sein: 


*  Allenfalls  ist  fiber  nicht  zu  vergessen,  dass  die  eventuelle  Wärme  dieser  Thür  durch  Strahlung  die  Ostseite  des  den  Com- 
parfttor  einschließenden  Kasten  erwärmen  musste,  und  dass  weiter  doch  nichts  von  diesem  Einfluss  würde  bemerkt  werden,  weun  die 
1  henriometer  nur  die  richtige  Temperaturen  der  Meter  angaben. 

5 
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Normalmetor  Ost.  Normalmeter  West. 

Stahl.  Zink.                         Stahl.  Zink, 

je  Serie  _  0j[A,70  0^,91  2C  Serie  -     0/*,295  1,^,02 

ge    M     _  0  >20  o  ,06  4°    «  +   1  ,745  +  1  ,93 

6«    «     _  o  ,14    +  0  ,08  5e    «          0  ,36  +0  ,07 

8e    «          2  ,\i    —  2  ,09  7e    «  +  2  ,16  +  1  ,71 

Vergleichen  wir  aber  die  zu  einander  gehörenden  Reihen,  so  finden  wir  für  Normalmeter 
West     -  Normalmeler  Ost: 

Stahl.  Zink. 

4e  —  le  Serie  -f  2,^,445  +  2/^,84 

2e  —  3     «    —  0  ,095  0  ,96 

5e  _  ße     (<  o  ()  ,01 

'  7e  —  8S    «     -f  4  ,27  -f  5  ,80 

Man  sieht  also,  dass  das  erste  und  letzte  Reihenpaar  für,  die  beiden  mittleren  gegen  einen  Ein- 
fluss  der  Wärme  der  genannten  Thüre,  oder  für  einen  in  anderem  Sinne  zeugen.  Rctrachlel  man  die 
Temperaturen,  so  gewährt  man  dass  sie  bei  der  siebenten  Reihe  steigend,  bei  der  achten  fallend 
war,  während  bei  der  2ten  Reihe  die  Temperatur  fallend,  bei  der  5te"  steigend  war,  das  Zeichen  der 
Differenz  aber  auch  umgekehrt  ist,  die  Differenz  selbe  aber  viel  kleiner. 

Fügt  man  von  allen  Beobachtungen  die  Morgen-,  Nachmittag-  und  Abend-Differenzen  e  zusam- 
men, so  hat  man  im  Mittel  die  Abweichungen: 

Stahl.  Zink. 

Morgen       -f   0/x,15  —  V,06 

Nachmittag  +   0  ,42  +    1  ,22 

Abend  0  ,54  0  ,15 

Es  scheint  also  dass,  wenigstens  beim  Zink ,  an  das  Vorhandensein  einer  täglichen  Periode  gedacht 
werden  muss.    Die  dreimalige  Beobachtung  an  jedem  Tage,  enthebt  immermehr  der  Sorge  hierüber. 


ERGÄNZUNG  ZUR  ZWEITEN  ARTHEILUNG. 


§   Neuberechnung  der  Länge  der  Basis  bei  Simplak. 

Wir  haben  gefunden,  II  Abiheilung  S.  50,  für  die  zur  Meeresoberfläche  reducirlcn  drei  Rasis- 
theile    (Einheil  =  1  Meter): 

I  II    =  158  S0  -f  5  I0  +  2  IV0  +  1,9227  +  0,1161  P  +  0,1800  Q  -f-  0,0120  R  +  0,0265  S 

II  III    =  100  S0  0,1602  +  0,0755  P  -f  0,1153  0  +  0,0080  R  +  0,0165  S 

III  IV    =  151  S0  +     I0  +   1V0  —  0,2618  +  0,0965  P  -f  0,1485  Q  +  0,0217  R  +  0,0104  S 


11) 


Diese  drei  Theile  bilden  die  nachstehenden  Winkel  mit  der  graden  Linie  I  IV: 

I  II       4°  20'  45  ,052  =  * 

II  III       4    52    12  ,165  =  ß 

III  IV       8    52    25  ,158  =  y 

Mit  den  Cosinus  dieser  Winkel  multiplicirt,  werden  die  drei  Theile 

I  HCos«  =  157,52157  S0  —  2,990972 10  +  1,998982 IVG  + 1,9169  +  0,11575  P  +  0,1795  Q  4  0,0120  R  +  0,0264  8 
11111008,?=  99,68669S0  —0,1507  +  0,07827  P  +  0,1129  Q  +  0,0080  B  +  0,0164  8 

III  IV  Cos  y  =  129,4.3205  SQ  +  0,988031  T0  +  0,988031  IV0  — 0,2587  +  0,09535  P  +  0,1465  Q  +  0,0214  R  +  0,0103  S 


Basis  I  IV  =  386,01331  SG  +  3,979003  I0  4  2,982013 1VG  +  1,4985  +  0,28437  P  +  0,4389  Q  +  0,0414  R  +  0,053]  8 

Substituten   wir   hierin   die   in  der   vorigen  §  gefundenen  Werthen  von  SQ ,  Ic ,  u.  s.  w.,  so 
finden  wir : 


580,04551    SQ  = 

5  800,4551  NG 

0,1205 

0,2250 

T 

+     5,979005  ID  = 

15,9100  NQ 

0,0010 

0,0004 

T 

4-     2,982015  IVQ  = 

2,9820  No 

0,0000 

0,0000 

T 

+     1,4985  = 

+  1,4985 

4-     0,28457  P 

0,0007  + 

0,2875 

T 

+     0,4589     Q  = 

4-    0,0055  4- 

0,4504 

T 

-f     0,0414     R  = 

0,0004  + 

0,0454 

T 

4-     0,0551      S  = 

0,0004  4- 

0,0598 

T 

Basis     I  IV  = 

5  885,5511  ND 

+    1,5810  4- 

0,0229 

T. 

Bei  der  Basismessung  hei  Simplak  war  die  mittlere  Temperatur  28°, 2  C,  welche  sehr  nahe 
der  mittleren  Temperatur  entsprach,  wobei  die  Vergleichungen  auf  dem  Comparator  zu  Batavia  ange- 
stellt worden  waren.  Es  seheint  nun  rationell,  denjenigen  Werth  für  T  einzuführen ,  welcher  für 
28°,2  C,  also  für  d  =  10°,554  gilt,  d.h.  T  =  0,58247. 

Durch  Substitution  von  diesem  Werth  und  von  NQ  =  1,000  159  81  wird  gefunden: 

Basis  von  Simplak  I  IV  =  5885,9520  i 

4-  1,5810 
4-       0,5028  j 

=  5887,0958    Moires  des  Archives. 

log  I  IV  =  5,589  0922.75  (auf  dreifache  Art  genau  berechnet). 

Diese  Lange  ist  um  0,0142  Meier  kürzer  als  in  der  zweiten  Abtheilung  gefunden  war. 
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§  5.   Die  Verbindung  der  Basis  bei  Siniplak  mit  der  secundären  Seite 

Poetri-Salak.  (*) 

Die  B  nsis  hei  Siniplak,  welche  sich  unweit  Builonzorg,  nach  einer  vorläufigen  Ausgleichung  in 
einer  Hohe  von  157  bis  195  Metern  über  den  minieren  Stand  des  Meeres  befindet,  wurde,  wie 
schon  in  der  zweiten  Abtheihmg  gesagt  ist,  auf  einem  hart  angestampflen  Fahrweg  gemessen.  Rings- 
umher waren  Dörfer,  Garten  der  Eingeborenen,  ein  Landhaus  und  überhaupt  viele  Baume,  wodurch 
es  ziemlich  schwierig  wurde  die  Basis  mit  dem  Dreiecksnetze  zu  verbinden.  Schliesslich  wurde  eine 
ziemlich  gule  Verbindung  mit  der  secundären  Seite  Poetri-Salak  1  tiargestellt.,  und  zwar  mittels  der 
Punkte  Boeboet  ,  Tjitjadas  und  Mentjereh. 

Auf  sämnil liehen  Punkten  wurden  die  zum  Verbindungsnetze  gehörenden  Richtungen  ,  von  Herrn 
Ingenieur  Woldringh,  met  dem  10  zölligen  Uni  versal-Instrument  Gross  P.  M.  II  gemessen,  nur  auf 
Salak  I  wurden  die  Messungen  von  Herrn  Assistenten  J.  A.  Oudemans  angestellt  und  zwar  mit  einem 
8  zölligen  Univers al-Inslrument ,  P.  M.  V.  Durchgängig  wurde  auf  Heliotrope  visirt,  welche  in  der 
Mitte  der  Pfeiler  aufgestellt  waren.  Auch  die  Instrumente  selbst  waren,  wie  last  immer,  genau  mit 
der  Vertikal-Achse  über  die  Mittelpunkte  der  viereckigen ,  zum  Einslecken  der  Heliotrop-Pflocke  dienen- 
den Löcher  aufgestellt,  sodass  beide  Arten  Reductionen  auf  das  Cenlrum  der  Station  wegfielen. 

Wir  werden  nun  die  betreffenden  Messungen ,  samml  den  Resultaten  und  den  Gleichungen 
zwischen  den  Correctionen  (1),  (2)  u.  s.  w.  und  den  Grössen  [l],  ['i] ,  u.  s.  w.  mitlheilen.  Die 
Rechnungen  wurden  bei  dieser  ersten  Basisverbindung  auf  die  Besseische  Art  ausgeführt ;  später 
aber  habe  ich  der  Kürze  und  Einlachkeit  halber,  die  Gewichle  aller  ausgeglichenen  Richtungen 
gleich  gestellt,  ein  Verfahren  welches  Gauss  bereits  anwandte,  und  von  Herrn  Oberst-Lieulcnanl 
(jetzt  General)  Schreiber  vertheidigt  wurde.  (Zeitschrift  für  Vermessungswesen ,  1879, 
S  141;  Jordan,  Höhere  Geodäsie  und  Topografie  des  deutschen  Reichs,  in  Jordan 
und  Steppes,  das  deutsche  V  er  ine  s  s  u  n  g  s  w  e  sc  n,  I  Band.  S.  II.) 


Die  Summen  der  Quadrat  fehler  {VV)  sind  nach  einer  Formel  berechnet,  welche  eine  Verein- 
fachung der  in  den  Rechnungsvorschriften  der  k.  Preuss.  Landestriangulation  (Hauptdreiecke ,  I  Theil , 
pag.  5)  gegebenen  bezweckt,  und  welche  Herr  Prof.  Schols  mir  gütigst  mitgelheilt  hat.  In  der 
Notation  der  Landestriangulation  würde  die  Formel  heissen  : 


p'  m' 
p'm' 


P  -p 
P  -p 


A 
B 


—  ii.  s.  w  (1) 

Es  beziehen  sich  hier  die  viereckigen  Klammern  auf  analoge  Grössen,  welche  zu  verschiedenen 
Rundgängen  gehören,  sie  deuten  also  eine  Summirung  vertikal  über  einander  stehender  Zahlen  vor ;  dop- 
pelte Klammern  [[  jj  bedeuten  eine  Summirung,  sowohl  in  vertikalem  als  horizontalem  Sinne. 

p  sind  die  Gewichle,  d.  Ii.  =  I,  wenn  ein  Object  beobachtet  ist,  (f),  und  =  0,  wenn  es 
nicht  beobachtet  ist  : 


(*)    Hinsichtlich  der  Ortsnamen  folge  ich  der  holländisshen  Schreibart;  Boeboet  und  Poetri  würden  z.  R.  deutsch  Bubut  und 
Putri  geschrieben  werdeu. 

(f)    Wird,   wie  dies  bei  Salak  I  der  Fall  war,  das  Gewicht  für  jede  Beobachtung  nicht  =  i  genommen ,  so  kann  man  doch 
vorläufig  p  ===  1  setzen,  und  nachher  die  Endgleichung  mit  p  multipliciren . 
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m  sind  die  beobachteten  Richtungen,  mit  einer  runden  Sekundenzahl  vermindert, 
P  in  jedem  Umgänge  die  Summe  der  p, 

M  in  jedem  Umgange  die  Summe  der  p  m\  sind  also  alle  p  entweder    =  I  oder  —  0,  so  1-1 
P  in  jedem  Umgange  die  Zahl  der  beobachteten  Richtungen,  und  M  die  Summe  der  Abiestingen; 
n  die  Zahl  der  Rundgänge, 
P  die  übrigbleibenden  Fehler, 

A,  15,       .  .  .  die  resultirenden  wahrscheinlichsten  Winkel  /wischen  der  ersten  (Null—)  Rich- 
Inng  und  die  folgenden. 

Die  Ausdrücke  zwischen  {  j,  mit  welchen  A,  15,  .  .  .  in  obiger  Formel  multiplicirl  sind,  sind 
offenbar  die  ersten  Theile  der  Normalgleichurtgen ,  welche  gewöhnlich  durch  die  Notation  (an),  (Im) 

angedeutet  werden.    Dass  weiter  I   |  A  4-  I   j  B  -4-  n.  s.  w.  auch  durch  '""  n.  s.  w. 

ersetz!  werden  können,  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zn  werden. 

Bei   den   Stationen  I,   Tjitjadas,   Poelri  und  Boeboet,  wo  bloss  sechs  vollständige  Rundgänge 
gemessen  sind,  wird  die  Formel  einfacher.    Es  ist  nämlich 


f  =  f  =  p'"  =  ....=  1 
A  =  4-  M      B  =  i  [m'] 


P  ist  weiter  für  alle  Hundgange  conslant  und  die  Formel  wird 


[[^  =      y)  bei  ('er  Landesvermessung 


M 


In  der  Formel  (I)  ist,  wie  man  leicht  sie 


=  {^o^o)  bei  der  Landesvermessung. 


NOERDLICHER  ENDPUNKT  DER  BASIS,  Punkt  I. 
Beobachter:  Woldringh.  Instrument:  (10  z.)  Gross.  P.  M.  II. 


Fern- 

IV 

Tjitjadas 

Boeboel 

IV. 

rohr. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

18' 

16 

0°  0' 

57°  17' 

110°  48' 

i 

Juni 

24 

L  u.  r. 

0° 

0' 

0",00 

21",37 

45",60 

2 

25 

120 

6 

0,00 

21  ,20 

49,87 

3 

25 

240 

14 

0.00 

21  ,12 

46  ,14 

4 

26 

30 

15 

0,00 

22,38 

47  ,09 

5 

T) 

27 

150 

22 

0,00 

21 ,82 

47,50 

6 

1) 

28 

n 

270 

28 

0  ,00 

21  ,81 

46  ,96 

22 


Annahme:       IV  0°    0'  0" 

Tjitjadas  57  17  21  -f~  A 
Boeboet     110    48    45    -f  ß 

NORMALGLEICHUNGEN. 

—  1,92  =  -f  4  A  —  2  B 
+  7,54  =  +  4  B 


ENDGLEICIIUNGEN. 

1,92  =  +  4  A  -  2  B 
-|-  6,58  =  +  5  B 


A  =  +  0,6167 
B  =  +  2,1953 

RESULTAT. 

IV             0°    0'  ü',0000 
Tjitjadas     57    17    21  ,6167  -f 
Boeboet    110   48    47  ,1955  -f 

(1) 

(2) 

GEWICHTSGLEICHUNGEN. 

(1)  =  _|_  0,5555  [1]  -f  0,1667 

(2)  =  -f  0,1667  [1]  +  0,5555 

P] 
P] 

[[w2]]  =  45,26 

-  y[W^  =  -  SM« 

-  8,25  

SUEDLICI1ER  ENDPUNKT  DER  BASIS,  Punkt  IV. 
Beobachter:  Woldringh.  Instrument:  (10  z.)    Gross  P.  M.  II. 


N°. 

1876 

I. 

Fern- 
rohr. 

I 

Heliotrop. 

Salak 
Heliotrop. 

Tjitjadas 
Heliotrop. 

Mentjereh 
Heliotrop. 

Boeboet 
Heliotrop. 

0°  0 

191°  8' 

257°  52' 

297°  47' 

326°  31' 

1 

Aug. 

12 

0° 

0' 

2 

13 

120 

7 

3 

14 

240 

14 

4 

15 

30 

1 

5 

16 

150 

22 

6 

» 

19 

270 

29 

7 

14 

0 

0 

8 

J) 

16 

120 

6 

u.  r. 


0",00 

10",  15 

0,00 

10  ,76 

0  ,00 

9,39 

30",40 

30",  61 

38",17 

0,00 

10,70 

31  ,57 

33,30 

38,65 

0,00 

9,90 

33,14 

34,91 

40,15 

0,00 

9,51 

30,81 

34,13 

42,51 

0,00 

32  ,38 

33  ,40 

39,15 
41 ,34 

0,00 

31 ,46 

34,99 

Annahme:       I  0°  ()'  0" 

Salak  I  101  8  10  -|  A 

Tjiljadaa  257  52  31  +  B 

Mentjereh  297  47  33   |  C 

Boeboet  520  31  40  +  I) 

NORMALGLEICHUNGEN. 

—  0,415  =  +  4/2  A  —  0,8  B  0,8  C  0,8  I) 
-f  2,21  ="  -f-  4,7  B  1,3  C  1,3  1) 
-j-  1,79    =  +  4,7  C  —  1,3  I) 

—  1,58    =  +  4,7  I) 

ENDGLEICI1ÜNGEN. 

0,415    =  4-  4/2  A  —  0,8  B  —  0,8  C  —  0,8  I) 

+  2,1510  =               +  4,5470  B  —  1,4524  B  —  1,4524  Ü 

+  2,5017  =  +  4,0857  C  —  1,9163  D 

+  0,1442  =  +  5,1845  I) 

A  =  +0  ,1544 

B  =  -f-  0  ,6709 

G  =  +  0  ,6070 

D  =  4-  0  ,0452 


BESULTAT. 

I  0°  0'  0',00 

Salak  I  191  8  10,1544  +  (5) 

Tjitjadas  257  52  51  ,6769  4-  (4) 

Mentjereh  297  47  53,6070  -f  (5) 

Boeboet  520  51  40,0452  +  (6) 

GEWICHTSGLEICHUNGEN. 

(3)  =  0,5044  [5]  4-  0,1159  [4]  +  0,1159  [5]  +  0,1159  [6] 

(4)  =  0,1159  [5]  +  0,5140  [4]  4-  0,1474  [5]  -4  0,1474  [6] 

(5)  =  0,1159  [5]  4-  0,1474  [4]  |-  0,5140  [5]  4-  0,1474  [6] 

(6)  =  0,1159  [5]  4-  0,1474  [4]  4-  0,1474  [5]  4-  0,5140  [6] 

[[»■j  =  4-  37,98 

ryj  =  _  i5,i5 

A  —  (hu)  B  —  .  .  .  .  --=  —    2,45  =  — 

=       20,40    .  . 


(bb.  I)1 

Gm-  1)  "  ' 

.    Divisor  20. 
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BOEBOET. 

Beobachter:    Woldringh,    Instrument:  (10  z.)  Gross  P.  M.  II. 


Fern- 

Poetri 

I 

IV 

Salak  I 

Tjitjadas 

Mentjereh 

N°. 

1876 

Poetri 

rohr. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

0°  0' 

37°  51' 

73°  34' 

106°  58' 

145°  26' 

213°  23' 

1 

Juli  29 

0°  0' 

1.  u.  r. 

0",00 

66",02 

58",35 

39",53 

37",16 

25",46 

2 

„  29 

120  6 

V 

0,00 

62,60 

54,80 

40,00 

35,47 

21 ,60 

3 

n  31 

240  14 

7) 

0,00 

59  ,92 

51  ,39 

35  ,29 

31 ,65 

20  ,46 

4 

Aug.  1 

30  IG 

n 

0,00 

64,85 

56  ,07 

39,59 

34,57 

24  ,09 

5 

n  2 

150  22 

» 

0,00 

60,74 

54,05 

37,19 

32,75 

18,84 

6 

„  3 

270  29 

n 

0,00 

62,29 

54,02 

38  ,90 

34,93 

21,77 

Poetri 

0° 

0' 

0' 

1 

37 

51 

59 

+ 

A 

IV 

73 

34 

51 

+ 

B 

Salak  I 

106 

58 

55 

+ 

C 

Tjitjadas 

145 

20 

51 

+ 

D 

Men  tjereh 

'213 

23 

18 

+ 

E 

NORMALGLEICHUNGEN. 


+  4,0285 
+  4,2885 
+  2,1083 
+  2,1585 
-f  5,8285 


=  +  5  A 


1  B  —  1  C 
5  B  IC 

+  5  C 


1  D  —  1  E 

1   D  —  4  E 

1  D  —  1  E 

5  I)  —  1  E 

-f  5  E 


-f  4,0285 

-4-  5,0940 

+  1,1875 

-f-  5,6155 

+  12,1100 


ENDGLEICHUNGEN. 


5  A       1  B 

+  4,8  B 


1  C 

1,2  C 

4,5  C 


1  1) 
1,2  D 
1.5  I) 


1  E 

1,2  E 
1,5  E 


+  4     D  -  2 


E 
E 


A 

5,7567 

B 

=  + 

5,7800 

C 

=  + 

3,4167 

1) 

5,4217 

E 

4,0367 

25 


RESULTAT. 


Poe  Iii 

0° 

0' 

0,0000 

I 

r>7 

52 

2  ,7507 

(?) 

IV 

75 

34 

54  ,7800 

+ 

(8) 

Salak  I 

106 

58 

58  ,4107 

+ 

(9) 

Tjitjadas 

445 

26 

54,4217 

,+ 

(10) 

Mentjere 

215 

25 

22  ,0507 

+ 

(11) 

GEWICHTSGLEIC1IUNGEN. 

0,5355  [7]  -f  0,1667  [8]  +  0,1667  [9]  +  0,1667  [10]  +  0,1667  [11] 

0,1667  [7]  ±  0,5555  [8]  +  0,1667  [9]  +  0,1667  [10]  +  0,1667  [11] 

0,1667  [7]  +  0,1667  [8]  -f  0,5555  [9]  +  0,1067  [10]  +  0,1667  [11] 

0,1667  [7]  +  0,1667  [8]  +  0,1667  [9]  +  0,5555  [10]  +  0,1667  [11] 

0,1667  [7]  +  0,1667  [8]  +  0,1667  [9]  +  0,1667  [10]  +  0,5555  [11] 

[[»?]]  =  -|-  526,85 

'  -  -fl^  =  -  407,56 

-  ±  |  -  ±[M~\2\  =  _  85,85 

(VF)  =        55,42   Divisor  25. 

Eine  Controle-Rechnung,  wobei  [;//]  für  jede  Richtung  =  0,  also  auch  [M]  =  0  war,  gab 

[[W2]]  =  -f  119,27 

—  ±  [M2]  =  —  85,85 

(VV)  =         53,42,    wie  oben. 


(?)  = 

(8)  = 

(9)  = 

(10)  = 

(11)  = 


TJITJADAS. 

Beobachter:  Woldringh.    Instrument  (10  z):  Gross  P.  M.  II. 


Fern- 

Mentjere" 

Boeboet 

I 

Poetri 

IV 

8°. 

1876 

Mentjere. 

rohr. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

0°  0' 

76°  4' 

94°  58' 

99°  29' 

115c  34' 

1 

Juli  11 

0° 

0' 

1.  u.  r. 

0",00 

51",81 

54",68 

25",  71 

4",97 

2 

.  11 

120 

5 

r 

0,00 

50,31 

53,73 

27,25 

4,22 

3 

■  13 

240 

14 

j) 

0,00 

49  ,06 

52  ,43 

25,69 

2,63 

4 

*  13 

30 

16 

n 

0,00 

48  ,45 

51  ,35 

25  ,47 

3,32 

5 

.  14 

150 

22 

7) 

0,00 

51  ,54 

52  ,90 

26,70 

4,25 

6 

.  15 

270 

28 

n  • 

0  ,00 

50  ,09 

52  ,37 

24  ,77 

3,01 

4 


26 


Annahme :  Mentjere     0°    0'  07 

Boeboet    76     4  50  +  A 

1           94    58  52  +  B 

Poetri     99    29  25  +  G 

IV        115    54  5  +  D 

NORMALGLEICHUNGEN. 


—  2,082 
4-  2,118 
-h  2,248 
+  1,058 


-f-  4,8  A  —  1,2  B 
+  4,8  B 


—  1,2  C 

—  1,2  C 

4-  4,8  G 


—  1,2  D 

1,2  D 

1,2  D 

+  4,8  D 


ENDGLEICHUNGEN. 

—  2,082    =  -f-  4,8  A  —  1,2  B  —  1,2  G  —  1,2  D 

4-  1,5975  =  +  4,5  B  —  1,5  G  —  1,5  D 

+  2,2600  =  +  4,0  G  —  2,0  D 

+  2,2000  =  -f-  5,0  D 


A 
B 
C 
D 


+  0',2100 
-j-0,9100 
4-  0,9317 
+  0  ,7333 


RESULTAT. 


Mentjere 

Boeboet 

I 

Poetri 
IV 


0° 
76 
94 
99 
115 


0' 
4 
58 
29 
34 


0  ,0000 

50,2100  +  (12) 
52,9100  -f  (15) 
25,9317  +  (14) 
5,7553  -f  (15) 


GEWICHTSGLEICHUNGEN. 

(12)  =  0,3535  [12]  +  0,1667  [15]  +  0,1667  [14]  +  0,1667  [15] 

(15)  =  0,1667  [12]  +  0,5333  [13]  -f  0,1667  [14]  +  0,1667  [15] 

(14)  =  0,1667  [12]  +  0,1667  [15]  +  0,5535  [14]  -f  0,1667  [15] 

(15)  =  0,1667  [12]  +  0,1667  [15]  4-  0,1667  [14]  -f  0,5555  [15] 


//  =  6 
P  =  5 


[[*»]] 

(FF) 


37,13 
13,67 
15,27 


10,21 


Divisor  20. 


27 


mentjer£ 


Beobachter:    Woldringh.    Instrument:  (10  z.)  Gross  P.  M.  II. 


1876 

Fern- 

Poetri 

Hambalan  ff 

Bocboet 

IV 

Tjitjadas 

Ssilak  I 

Uitkijk 

N°. 

und 

Poetri 

Batavia 

1877 

rohr. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

0°  0' 

16°  52' 

18°  33' 

30°  V 

54°  31' 

63°  45' 

304°  10' 

1 

Dec.  20 

0°  0' 

1.  u.  r. 

0".00 

35",69 

2",96 

58",25 

27",43 

2 

„  25 

120  21 

0^00 

35,52 

1  ,93 

58,11 

24,17 

3 

n  26 

0  0 

Y) 

0,00 

60*,03 

4 

■  25 

120  21 

11 

0,00 

58  ,36 

5 

„  31 

0  0 

71 

0,00 

28",  69 

6 

r  31 

120  21 

n 

0,00 

25,14 

7 

r,  26 

240  43 

n 

0,00 

34,48 

1,23 

56,28 

23,61 

56  ,94 

8 

Jan.  1 

240  43 

11 

0,00 

24,91 

9 

.  1 

30  11 

n 

0,00 

27,78 

37,03 

2,60 

58,16 

24  ,26 

57,14 

10 

,  1 

150  32 

0,00 

27  ,58 

34,85 

1 ,97 

57  ,89 

24,74 

58  ,32 

11 

.  2 

270  49 

n 

0,00 

24,76 

34  ,40 

1 .26 

57  ,34 

23  ,53 

57  ,09 

Poetri 

0° 

0 

er 

Hambalang 

16 

52 

'24  + 

A 

Boeboet 

18 

55 

M  + 

B 

IV 

50 

1 

0  + 

C 

Tjitjadas 

54 

51 

56  + 

D 

Salak  I 

G5 

45 

25  -f 

E 

Uitkijk  (Hafenwarie)  Batavia  504 

10 

56  + 

F 

NORMALGLEICHUNGEN. 


+  6,9614 
0,7606 
+  5/2104 
-f  1,2004 
-  1 ,0004 
+  5,5664 


4,0714  A       0,4286  B       0,4286  C 
-f  5,0047  B       0,9955  C 
+  5,0047  C 


0,4286  D 
0,9955  1) 
0,9955  D 
+-  5,0047  D 


0,4286  E  —  0,4280  F 
0,9955  E  0,5955  F 
0,9955  E  0,5955  F 
0,9955  E  —  0,5955  F 
5.0047  E  0,5955  F 
+  4,4007  F 


ENDGLEICHUNGEN. 


+ 

6,9614  =  -f 

4,0714  A       0,4286  B 

0,4286  C 

0,4286  ü 

0,4286 

E 

0,4286  F 

0,0278  == 

+  4,9596  B  - 

1,0404  C 

—  1,0404  D 

—  1,0404 

E  — 

0,6404  F 

+ 

5,9464  = 

+ 

4,7415  C 

1/2587  D 

1,2587 

E  - 

0,7747  F 

+ 

5,0741  = 

4-  4,4071  D 

—  1,5929 

E 

0,9804  F 

+ 

5,8952  = 

-j-  5,8514 

E  - 

1,5548  F 

6,9815  = 

+ 

5.4672  F 

28 


A  = 

+ 

2,üDol 

o 

I)  = 

i 

-r 

G  = 

1 

2,0864 

D  = 

1 

1,7664 

E  = 

+ 

1,7182 

F  = 

+ 

2,1055 

RESULTAT. 


Poetri 

0° 

0' 

0',0000 

Hambalang 

16 

52 

26  ,6581 

+  (16) 

Boeboet 

18 

55 

55  ,4251 

+  (17) 

IV 

50 

1 

2  ,0864 

+  (18) 

Tjiljadas 

54 

51 

57  ,7664 

+  (19) 

Salak  I 

65 

45 

24,7182 

+  (20) 

Uitkijk  Batavia 

504 

10 

58  ,1055 

+  PI) 

GEWIGHTSGLEIGHUNGEN. 

(16)  =  0,2881  [16]  +  0,0826  [17]  +  0,0826  [18]  +  0,0826  [19]  +  0,0826  [20]  +  0,0727  [21] 

(17)  =  0,0826  [16]  +  0,2960  [17]  +  0,1294  [18]  +  0,1294  [19]  +  0,1294  [20]  +  0,1005  [21] 

(18)  =  0,0826  [16]  +  0,1294  [17]  +  0,2960  [18]  +  0,1294  [19]  -+  0,1294  [20]  +  0,1005  [21] 

(19)  =  0,0826  [16]  +  0,1294  [17]  +  0,1294  [18]  +  0,2960  [18]  +  0,1294  [20]  +  0,1005  [21] 

(20)  =  0,0826  [16]  +  0,1294  [17]  +  0,1294  [18]  +  0,1294  [19]  +  0,2960  [20]  +  0,1005  [21] 

(21)  =  0,0727  [16]  +  0,1005  [17]  +  0,1005  [18]  +  0,1005  [19]  +  0,1005  [20]  +  0,2884  [21] 

[[^2]]  =  +  169,95 
fiyjj  =  —  115,60 

_    (an)'    (bn.  1)'     _    55,55 

aa  (bb.  1)   


{VV)=        21,00  Divisor  50. 


POETRI. 


Beobachter:  Woldringh.  Instrument:  (10  z.)    Gross  P.  M.  II. 


Fern- 

Dago 

Salak  I 

Tjitjadas 

Boeboet 

Mentjere 

N°. 

1876 

Dai 

TO. 

rohr. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

Heliotrop. 

0°  0' 

288°  5' 

317°  18' 

328°  27' 

343°  17' 

1 

Nov.  26 

0° 

0' 

1.  u.  r. 

0",00 

46",49 

30",  26 

22",54 

8",84 

2 

.  28 

120 

21 

n 

0,00 

48,10 

29,95 

22,87 

8,96 

3 

,  29 

240 

42 

n 

0,00 

44,29 

29  ,36 

20,81 

8,01 

4 

.  29 

30 

5 

n 

0,00 

45  ,91 

28,76 

19,77 

8,06 

5 

.  30 

150 

26 

» 

0,00 

47,33 

29,69 

22,21 

8,43 

6 

n  30 

270 

44 

0,00 

47,25 

31 ,13 

23,26 

9,13 

29 


Annahme:       Dago           0°  0  0" 

Salak  I  288  5  40    +  A 

Tjitjadas  517  18  20    -f  15 

Boeboet  528  27  21    -f  G 

Menljere  545  17  8    -f  D 

NORMALGLEICHUNGEN. 

—  0,112  =  -f  4,8  A  1,2  B  1,2  G  —  1,2  D 
-f  1,668  =  -f  4,8  B  —  1,2  G  1,2  D 
+  1,978  =  +  7<,8  C  —  1,2  D 

—  0,052  =  +  4,8  D 


ENDGLEICHUNGEN. 

—  0,1120  =  +  4,8  A  -     1,2  B  —  1,2  G  —  1,2  D 

-f  1,6400  =               +  4,5  B  —  1,5  G  —  1,5  D 

+  2,4967  =  +  4,0  G  —  2,0  D 

4-  1,7151  =  -f  5,0  D 

A  =  4-  0,5617 

B  =  +  0,8585 

C  =  +  0,9100 

D  =  -f-  0,5717 

RESULTAT. 

Dago  0°  0'  0,00 

Salak  I  288  5  46,5617  +  (22) 

Tjitjadas  517  18  29  ,8585  +  (25) 

Boeboet  528  27  21  ,9100  -f  (24) 

Menljere  545  17  8,5717  -\-  (25) 


GEWICHTSGLEICHUNGEN. 

(22)  =  0,5555  [221  +  °>16G7  +  °>1667  P4]  +  °/1667  [25] 

(25)  =  0,1667  [22]  +  0,5555  [25]  +  0,1667  [24]  +  0,1667  [25] 

(24)  =  0,1667  [22]  -f  0,1667  [25]  +  0,5555  [24]  -f  0,1667  [25] 

(25)  =  0,1667  [22]  +  0,1667  [25]  +  0,1667  [24]  +  0,5555  [25] 

Es  sind  hier  zur  Berechnung  der  Summe  {W)  die  Fehler  selbst  benutzt.  Es  war  also  [m]  = 
0,  und  die  Rechnung  steht  so: 

[[«»]]  =  +  22,42 
_  [--M,]  =  _  12,99 

(VV)  =         9,45  Divisor  20. 


50 

SALAK  I. 

Beobachter:  Assistent  J.  A.  Oudemans.  Instrument:  (8  z.)  P.  M.  V. 


1876 


Poetri. 


Fern- 
rohr. 


Poetri 
Helio- 
trop. 


Sanga-  Telaga 
boewana  I 

Heliotrop.  Heliotrop. 


Mentjere 
Heliotrop. 


Boeboet 
Heliotrop. 


IY 
Heliotrop. 


Batavia 
üitkijk 
Heliotrop. 


10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


4,  5  Mai,  3  Juni 

5  Mai 

6  Mai,  3  Juni 

7  Mai,  6  Juni 
8,  9,  22  Mai 

9  Mai 
9  Mai 

10,  11  Mai 

11,  12,  23  Mai 
12  Mai 

12  Mai 

12,  15,  25  Mai 
15,  27  Mai 

15,  21  Mai 

16,  24  Mai 
18,  20  Mai 
3  Juni 


j0°  OT  und  12' 


27,29,30Api 
20  u.  25  Mai 
j30Apr.25MEi|  dl3. 
b  Juni  I 

240°  O'und  13' 
11 
131 
251 
20 
140 
260 
31 
151 
271 
40 
160 
280 
51 
171 
291 

131  20' 


I.  u.  r. 


0°  0' 


0",00 


0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 


43°  56' 


116°  37' 


298°  56' 


327°  20' 


338°  32' 


218°  57' 


17",82 

25  ,93 
20,75 
22  ,40 
27  ,62 

22,63 


47",92 


37  ,63 

41 ,84 
45,32 
40,78 
43,74 
43,66 
46  ,52 
37  ,45 

46  ,48 

47  ,00 
44,34 
43,64 
47  ,45 
42,04 
40,39 
45,79 
39,38 

0°  0'  0",00 


49",  61 


43 

43 
46 
42 
44 
43 
47 
40 
50 
43 
43 
44 
48 
43 
42 
44 
41 


14 

12 
31 
79 
34 
47 
39 
26 
09 
16 
37 
01 
42 
66 
39 
79 
36 


16",  18 


10,74 

11 ,91' 

14,89 

14  56 

14,73 

14,12 

17  ,15 

11 ,42 

11 ,80 

17,77 

12.40 

14,03 

20,22 

12  ,19 

14,78 

18,08 

14,21 


62",  50 

60,61 

56,29 
61 ,72 

64  ,82 
62,69 
58  ,54 
61 ,84 
57  ,35 
60,07 
62  ,07 

57  ,26 
58,06 

65  ,01 
61 ,89 
58,03 
63,93 

58  ,55 


45",36 


Bei  dieser  Tabelle  ist  eine  Vereinfachung  eingeführt  worden.  Jede  Zeile  stellt  nämlich  nicht, 
wie  angenommen  wurde,  das  combinirte  Resultat  zweier  Umgänge,  bei  Fernrobr  links  und  rechts, 
dar.  Poetri  war  immer  sichtbar  und  der  Beobachter  benutzte  es  bei  allen  den  Umgängen  als  Null- 
punkt. Die  Heliotrope  waren  aber  in  den  meisten  Fällen  nicht  alle  zugleich  sichtbar;  und  so  sind 
im  Ganzen  65  Umgänge  beobachtet  wurden,  welche  sämmtlich  mit  Poetri  antingen  und  endeten,  und 
weiter  verschiedene  Combinationen  der  übrigen  Stationen  enthielten.  Der  Beobachter  war  beauftragt 
worden,  von  Telaga,  Mentjere,  Boeboet  und  IV  die  Winkel  met  Poetri  mit  Fernrohr  links  und 
rechts  bei  18  Kreislagen  zu  messen,  und  es  dauerte  vom  27  April  bis  zum  6  Juni,  bis  dieser  Auf- 
trag erfüllt  war. 

Der  Kürze  halber  sind  nun  die  Beobachtungen,  welche  bei  der  gleichen  Kreislage  angestellt  wa- 
ren ,  zusammengefügt  und  eingeschrieben,  als  gehörten  sie  zu  einem  Bundgange  und  als  wären  es 
einzige  Messungen. 


Poetri 

0° 

0' 

0' 

Sangaboewana  I 

45 

56 

22 

+ 

A 

Telaga 

116 

57 

45 

+ 

B 

Mentjere 

298 

56 

44 

+ 

C 

Boeboet 

527 

20 

14 

D 

IV 

558 

55 

0 

+ 

E 

51 


NORMALGLEICUILNCKN. 


-f  2,8133  = 
0,6847  = 
-f  1,6255  = 
-f  1,1255  = 
5/1753  = 


5,0  A         1,0  B        1,0  G  —  1,0  I) 

4-  14,0  B         5,4  G  —  3,4  I) 

+  14,0  G  —  5,4  I) 

-f  14,6  1) 


1,0  E 

5,4  E 
5,4  E 
5,4  E 
14,0  E 


+ 


2,8155 
0,1220 
2,1575 
2,5767 
5,6151 


ENDGLEICIIUNGEN. 

5,0  A  —    1,0  B  —    1,0  G  —    1,0  D 
+  14,4  B        3,6  C        5,6  D 
+  15,5  C  —    4,5  D 
+  12,0  D 


+ 


A 

=  + 

0',9789 

B 

0  ,4094 

G 

=  4- 

0  ,5578 

D 

=  + 

0  ,5100 

E 

0  ,6259 

RESULTAT. 

Poe  tri 

0°  0' 

0',0000 

Sangaboewana  I 

45  56 

22 ,9789  4- 

(26) 

Telaga 

116  57 

45 ,4094  -f 

(27) 

Mentjere 

298  56 

44 ,5578  -f 

(28) 

Boeboet 

527  20 

14,5100  + 

(29) 

Batavia,  t 

itkijk 

555  55 

28  ,7694  + 

(27) 

IV 

558  55 

0 ,0259  + 

(50) 

1,0  E 

5,6  E 

4,5  E 

6,0  E 

9,0  E 


GEWICHTSGLEICHUNGEN. 

(26)  =  2,2  [26]  +  0,5  [27]  +  0,5  [28]  +  0,5  [29]  +  0,5  [50] 

(27)  =  0,5  [26]  +  1,0  [27]  +  0,5  [28]  +  0,5  [29]  +  0,5  [50] 

(28)  =  0,5  [26]  +  0,5  [27]  +  1,0  [28]  -j-  0,5  [29]  -f  0,5  [50] 

(29)  =  0,5  [26]  +  0,5  [27]  +  0,5  [28]  +  1,0  [29]  +  0,5  [50] 
(50)  =  0,5  [26]  +  0,5  [27]  +  0,5  [28]  +  0,5  [29]  +  1,0  [50] 


Aus  Anlass  dieser  Beobachtungen,  versuchte  ich  die  allgemeine  Lösung  des  Problems:  Es  sind 
vollständige  Gyri  oder  Bundgänge  von  q  umliegenden  Dreieckspunkten  oder  Signalen  beobachtet  , 
und  überdies  von  diesen  q  Signalen  noch  einige,  q  in  Zahl,  in  ri  Rundgängen. 

Ks  wird  eines  der  in  n  -\~  ri  Rundgängen  eingeschnittenen  Signale  als  Nullpunkt  benutzt,  es 
sind  dann  iiberdies  noch  q  —  q  Signale  blos  in  n  und  q  —  1  Signale  in  n  -J-  ri  Rundgängen 
eingestellt;  welche  sind  dann  die  Coelficicnten  u  et,  u  ß  u.  s.  w.? 


52 


Ich  fand  das  folgende  Coefficientensyslem 


Zahl: 
q-1 


A 
B 


K 
L 


A 

a 

b 


b 
d 


B. 

b  . 
a  . 


Z 


K 

L 

M 

b 

d 

d 

b 

d 

d 

d 

d 

d 

c 

d 

d 

d 

c 

d 

d 

d 

d 
d 


.d 
.d 
.d 


Zahl: 

q  —  q' 

Zahl: 

q-1 


Es  ist  hier 


Z>  = 
<f  == 
//  = 


3 

'/'-  1 


»1  +  « 
1 


n  + 


»«  +  //' 
1 

n  +  n 


+  X.  JL 

1       g  n 


"Bei  Salak  ist  ^  ==  6,  n  =  6,  q'  =  5, 


12 


also 


"   —    615      18      1^  5 


11 

4  5 


2 

T8 


Weil  nun  ^  —  q'  =  i  ist,  so  kommt  der  Coefficient  b  nicht  vor;  die  hier  gefundenen  Zahlen 
sind,  wegen  des  kleinen  Gewichts  des  benutzten  Instruments,  mit  9  multiplicirt  worden,  wodurch 
die  Coeflicienten  =  1 J ,  1  und  \  wurden,  wie  auch  die  eigens  in  Zahlen  ausgeführte  Lösung  er- 
geben hat. 


Salak  I  ist  der  einzige  Punkt  in  diesem  Nelze,  wo  die  Beobachtungen  mit  einem  anderen  und 
zwar  kleineren  Instrument  angestellt  worden  sind,  es  musste  also  das  Verhältniss  der  Gewichte  dieser 
beiden  Instrumente  bestimmt  werden.  Obwohl  für  dieses  Verhältniss  aus  früheren  beiläufigen  Unter- 
suchungen die  Zahlen  3:  1  traditionell  angenommen  wurden,  woraus  die  Zahl  von  18  Umgängen  statt. 
6  zu  erklären  ist,  so  zog  ich  es  doch  vor,  dasselbe  aus  den  Beobachtungen  selbst  abzuleiten.  Bei  Gr. 
P.  M.  II  waren  aber,  nach  einer  von  Herrn  Metzger  berechneten  vorläufigen  Formel ,  die  periodischen 
Theilfehler  bereits  angebracht,  bei  P.  M.  V  nicht.  Um  das  Verhältniss  zu  finden,  mussten  also  für 
beide  Instrumente  nur  Sätze  von  drei  Umgängen,  welche  z.  B.  bei  0°,  120°  und  240°,  für  Ablesung: 
«erstes  Signal"  angestellt  waren,  (wo  also  die  Winkel  längs  6  Randtheile  gemessen  worden  waren,) 
combinirt  werden,  auf  diese  Art  fand  sich  für  Gr.  P.  M.  II:  m  F  =  0,13;  für  P.  M.  V:  m  F  = 
1,15.  Das  Verhältniss  dieser  Zahlen  ist  nahe  9,  welches  angenommen  wurde.  Die  Gewichtscoelfi- 
cienten  sind  also  in  den  hier  angeführten  Gleichungen  mit  9  multiplicirt  worden. 

Indem  je  drei  zu  einander  gehörende  Umgänge  combinirl  wurden,  erhielt  ich  aus  den  Fehlern 
selbst  (Sangaboewana   wurde   nicht   mit  aufgenommen):  (50—10)  ma   =  20  m  =  22,93;  da  aber 
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das  Gewicht  der  mit  Gr.  P.  M.  II  angestellten  Beobachtungen  neunmal  grösser  angenommen  wurde 
als  die  Beobachtungen  mit  P.  M.  V,  so  muss  diese  Zahl,  um  sie  zu  derselben  Einheit  /.u  reduciren, 
noch  durch  3  dividirt  werden,  und  also  20  m'  =  7,64,  was  also,  in  derselben  Form  geschrieben,  wie 
bei  der  anderen  Stationen  wird: 

{V  V)  =  7,04  Divisor  '20. 


Es  folgen  nun  die  Bedingungsgleichungen,  welche  durch  das  Basisnetz  geliefert  werden.  Die 
sphärischen  Ueberschüsse  wurden  nach  der  Formel 

e  =  (1,40094)  b  c  sin  A 
berechnet,  wo  der  Coefficient,  dessen  Log.  hier  mitgetheilt  is,  nach  den  Bessel'schen  Dimensionendes 
Erdsphäroids,  der  Polhöhe  6°  35'  entspricht. 

Die  Log.  sin.  wurden  in  Gellibrand,  Trigonometria  Britannica  zehnstellig  aufgesucht,  aber 
auf  neun  Decimalslellen  abgekürzt. 


Punkt  I 
Punkt  IV 

Boeboet 

Summe 
180°  +  g 

0 


1.    Punkt  I 


Punt  IV 


Boeboet. 


110°  48'  47',4933  +  (2) 
33  28  19,9548  —  (6) 
35    42    52  ,0433  —  (7) 


(8) 


179  59    59,1914  -f  (2)  —  (0) 

180  0  0,0341 


(?)  +  (8) 
-  (?)  +  (8) 


Punkt  I 
Punkt  IV 
Tjiljadas 

Summe 
180°  -|-  e 


2.    Punkt  I  Punkt  IV  Tjiljadas. 

57°  17  21,6167  -f  (1) 

102     7  28  ,5251  —  (4) 

20    35  10  ,8253  —  (13)  -f  (15) 

180     0  0  ,7651  +  (1)  —  (4)       (13)  +  (15) 

180     0  0,0903 


0  = 


+  0  ,0728  +  (1)       (4)       (15)  +  (15) 


Punkt  IV 

Tjiljadas 

Boeboet 

Summe 
180°  +  e 


5.    Punkt  IV  —  Tjitjadas  -  Boeboet. 


68°  59'  8",5685 
59  29  15,5255 
71    51    59  ,6417 


(4)  +  (0) 
(12)  +  (15) 

(8)  +  (10) 


180 
180 


0 
0 


1 ,5533 
0,1577 


(4)  +  (6)       (8)  +  (10)       (12)  +  (15) 


0  = 


54 


4.    Tjitjadas       Boeboel  —  Mcntjere. 

Tjitjadas  7G°  4'  50',2100  +  (42) 

Boeboet  07  50  47,0150       (10)  +  (H) 

Mcntjere  55  58  22,5455  —  (17)  -f  (19) 

Summe  180  0     0,1085  —  (10)  +  (11)  +  (12)       (17)  +  (19) 

180°  +  e  =     180  0  0,5250 

0  =  0,15G7       (10)  -f  (11)  +  (12)       (17)  +  (19) 

5.    Tjiljadas  —  Punkt  IV  Mentjere. 

Tjitjadas  115°  54  5", 7555  -f-  (15) 

Punkt  IV  59  55  1  ,9501  —  (4)  -f-  (5) 

Mentjere  24  50  55  ,6800  —  (18)  -f  (19) 

Summe  180  0  1  ,5454  —  (4)  +  (5)  -f  (15)       (18)  -f  (19) 

180°  +  e  =     180  0  0  ,5082 

0  =  +  1  ,0552  -  (4)  +  (5)  +  (15)  -  (18)  +  (19) 

6.    Mcntjere  —  Boeboet  —  Poelri. 

Boeboet  140°  50'  57  , 9055  (11) 

Menljere  18    55    55 ,4251  -j-  (17) 

Poelri  14    49    46,0017       (24)  -f  (25) 

Summe  180     0     0,0481       (11)  +  (17)       (24)  (25) 

180°  -f  e  =    180     0     0  ,5905 

0  =  0,5484  —  (11)  -f  (17)       (24)  +  (25) 

7.  Menljere       Tjiljadas  —  Poelri. 

Tjiljadas  99°  29'  25  ,9317  -f  (14) 

Mentjere  54    51    57 ,7664  -f-  (19) 

Poetri  25    58    58,7154     -  (25)  -f  (25) 

Summe  180     0     2,4115       (14)  -f  (19)       (25)  -f  (25) 

180°  +  e  =  180     0     0  ,9689 

0  =  1  ,4426  ^  (14)  +  (19)       (25)  +  (25) 

8.  Menljere  —  Boeboel       Salak  I. 

Boeboet  106°  24'  45,6200  (9)  +  (11) 

Mentjere  45  11  49,2951  (17)  -f  (20) 

Salak  l  28  25  29 ,9722  (28)  +  (29) 

Summe  180  0  2,8875  (9)  +  (11)       (17)  -f  (20)       (28)  -f  (29) 

180°  -f  e  ==  180  0  0  ,8294 

0  =  2,0579       (9)  +  (11)       (17)  +  (20)       (28)  -f  (29) 
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9.    Punkt  IV       Boeboel       Salak  I. 


Punkt  IV  135°  23'  29',8908  (3)  -\  (6) 

Boeboet  33   23    43,6367  (8)  (9) 

Salak  1  II    12    46,1139  (29)   |  (50) 

Summe  1  TO    50    59  ,041-4  (3)  +  (6)       (8)  +  (9)       (29)   |  (50) 

180  -f.  e  =  180     0  0,1900 

0  =  —  0,5552  —  (3)  +  (6)  -  (8)  +  (9)  -    (29)   •  (50) 

10.    Boeboet  Poctri        Salak  I. 


Boeboet  10G°  58'  58,4167  +  (9) 

Poelii  40  21  55,5485       (22)  +  (24) 

Salak  I  52  59  45 ,4900  —  (29) 

Summe  179  59  59,2550  +  (9)       (22)  +  (24)  (29) 

180  -f  e  =  180  0  I  ,0285 

0  1  ,7755  +  ( 9 )       (22)  +  ('24)  (29) 


11.    Punkt  I       Punkl  IV        Tjiljadas  -  Boeboet, 


Bedingung  : 

Sin  B  IV  I  .  Sin 

Tj  B  I  .  Sin  I  Tj  IV  . 

1 

Sin  IV  B  1  .  Sin 

B  Tj  I  .  Sin  Tj  IV  I 

B  IV  I 

55° 

28' 

19  ,9548 

-(6)  > 

9,741  5710.70  51,84 

(6) 

Tj  B  I 

107 

54 

51  ,6850 

(7) .  +  (10) 

9,979  2587.24  +  6,G7 

{(7) 

(10)  } 

I  Tj  IV 

20 

55 

10,8255 

(15)  +  (15) 

9,540  0710.76  +  56,05 

{(15) 

(15)} 

IV  B  I 

55 

42 

52  ,0455 

(7)  +  (8) 

0,255  7760.14  +  29,29 

{(7) 

(8)} 

B  Tj  I 

18 

54 

2  ,7000 

(12)  +  (15) 

0,489  5490.94  -f  61,50 

{(12) 

(13)} 

Tj  IV  I 

102 

7 

28  ,5251 

(4) 

0,009  7975.22  4,52 

(4) 

0,000  0059.06 


0  =  39,06  -  -  4,52  (4)  —  31,84.  (6)  +  35,96  (7)  —  29,29  (3)  —  6,6  7  (10)  +  61,50  (12)  -   117,55  (13)  +  56,05  (15) 


12.    Boeboet       Punkl  IV       Tjitjadas  Menljere. 


Sin  IV  B  Tj  .  Sin 

J\l  T  j  IV 

.  Sin  B  M  IV 

1 

Sin  B  Tj  IV  .  Sin 

IV  M  Tj 

.  Sin  IV  B  M 

IV 

B  Tj 

71° 

51 

59  ,041 7  -f  (10) 

(8) 

9,977  8626.05  + 

6,90 

{(10) 

(■8)3 

M 

Tj  IV 

1 15 

34 

5  ,7555  -f-  (15) 

9,955  2451.00 

10,07 

(15) 

B 

M  IV 

II 

27 

20,6655  +  (18) 

(17) 

9,298  0654.08  + 

105,88 

{(18) 

(17) } 

B 

Tj  IV 

39 

29 

15,5255  +  (15) 

(12) 

0,196  6082.15  -f 

25.55 

{(12) 

(15)] 

IV 

M  Tj 

24 

50 

55  ,6800  +  (19) 

(18) 

0,582  0158.84  -j- 

46,165 

((18) 

(»0)} 

IV 

B  M 

139 

48 

27,2567  +  (11) 

(8) 

0,190  2001.45  -f- 

2192 

{(11) 

(8)} 

9,999  9953.55 


0  =  _  46,47  _  31^2  (8)  +  6,90  (10)  +  24,92  (11)  +  25,55  (12)  —  35,62  (15)  —  103,8S  (17)  +  150,05  (18)  —  46,16  (19) 
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15.    Punkt  IV       Boeboet  —  Mentjere     -  Salak  I. 
Sin  M  IV  B  .  Sin  B  M  S  .  Sin  B  S  IV 


Sin  B  M  IV  .  Sin  MSB.  Sin  S  IV  B 


=  1 


M 

IV  B 

28° 

44' 

6,4582  +  (6) 

(5) 

9,681  9295.10  4- 

58,40 

{(6) 

(3)} 

B 

M  S 

45 

11 

49,2951  +  (20) 

(17) 

9,850  9755.15  4~ 

20,91 

{ (20) 

(17)} 

B 

S  IV 

11 

12 

46,1159  .+  (50) 

(29) 

9,288  8161.11  + 

106,21 

{  (™) 

(29) } 

B 

M  IV 

11 

27 

26,6655  +  (18) 

(17) 

0,701  9545.92  + 

105,88 

{(17) 

(18)  j 

M 

S  B 

28 

25 

29  ,9722  -f  (29) 

(28) 

0,522  8529.99  + 

58,95 

{ (28)  - 

(29)} 

S 

IV  B 

155 

25 

29,8908  +  (6) 

(3) 

0,155  5059.54  + 

21,34 

((6)  - 

(3)) 

0,000  0102.59 


0=4-102,59—  21,34(3)  —  38,40(5)  +  39 ,74(6)  +  82,97(17)  — 103,88(18)  +  20,91(20)+38,95(28)— 145,16(29)+106,21(30) 


14.    Mentjere       Boeboet       Poelri  Tjitjadas. 


Sin  BMP.  Sin  B  P  Tj 

.  Sin  B  Tj  M 

1 

Sin  B  P  M  .  Sin  B  Tj  P 

.  Sin  B  M  Tj 

B  M  P 

18° 

55' 

55  ,4251  +  (17) 

9,502  8296.98  + 

62,71  (17) 

B  P  Tj 

11 

8 

52  ,0517  +  (24)  (25) 

9,286  5226.70  + 

106,86  {(24) 

-  (25) } 

B  Tj  M 

76 

4 

50,2100  +  (12) 

9,987  0560.12  + 

5,22  (12) 

B  P  M 

14 

49 

46,6617  4-  (25)  (24) 

0,591  8521.99  + 

79,52  {(24) 

-  (25) } 

B  Tj  P 

25 

24 

55  ,7217  +  (14)  (12) 

0,400  8759.75  4~ 

48,65  {  (12) 

(14)} 

B  M  Tj 

55 

58 

22  ,3455  +  (19)  (17) 

0,231  0644.65  + 

29,00  {(17) 

(19) } 

9,999  9990.19 

0  =  —  9,81  +  53,85  (12)  —  48,03  (14)  +  91,71  (17)  —  29,00  (19)  —  106,86  (23)  +  186,38  (24)  —  79,52  (25) 


15.    Mentjere       Boeboet       Poetri  —  Salak  I. 


Sin  BMP  .  Sin  B  P  S  .  Sin  B  S  M 

 =  1 

Sin  B  P  M  .  Sin  BSP.  Sin  B  M  S 


B 

M  P 

18° 

55' 

55",4251  +  (17) 

9,502  8296.98  +  62,71  (17) 

B 

P  S 

40 

21 

55  ,5485  +  (24) 

(22) 

9,811  2972.58  +  24,77  { (24) 

(22) } 

B 

S  M 

28 

25 

29  ,9722  4-  (29)  — 

(28) 

9,677  1470.01  +  58,95  {(29)  — 

(28)  | 

B 

P  M 

14 

49 

46  ,6617  +  (25)  — 

(24) 

0,591  8521.99  +  79,52  {  (24)  — 

(25)} 

B 

S  P 

32 

59 

45  ,4900  —  (29) 

0,267  8544.72  +  52,85  (29) 

B 

M  S 

45 

11 

49  ,2951  +  (20)  — 

(17) 

0,149  0266.87  +  20,91  {(17)  — 

(20) } 

0,000  0072  95 

0  =  72,95  +  83,62  (17)  —  20,91  (20)  —  24,77  (22)  +  104,29  (24)  —  79,52  (25)  —  38,95  (28)  +  71,80  (29) 
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Ausdrucke  der  Grössen  [4],  [2] ,  [3],  durch  die  Faktoren  I,  II,  III. 


[  i  ]  =  n 

[2]  =  I 

[3]  =  IX  —  21,34  XIII 
[  4  ]  =  II  +  III  +  V  -  4,52  XI 

[5]  =  -  V  -  38,10  XIII  \  M  +  W  +  C5]  +  [6]  =  -  -  I  •     II       86,36  XJ 

[  6  ]  =  —  L  —  III  —  IX  —  31,84  XI  +  59,74  XIII 
[  7  ]  =  —  I  +  35,96  XI 

[8]  =  I  +  UI  +  IX  —  29,29  XI  —  31,82  XII  j 
[91  =  VIII  —  IX  +  X 

[10]  =  -  III  +  IV  -  0,67  XI  +  6,90  XII  (   W  +  M  +  [9]  +  [10]  4-  [11]  =  VI  +  X 

[11]  =  —  IV  +  VI  —  VIII  +  24,92  XII  ! 

[12]  =  LH  —  IV  +  61,50  XI  +  25,55  XII  +  53,85  XIV 

[13]  =  —  H  —  117,55  XI  |  [12]  +  [13]  +  [14]  +  [15]  = 

[14]  =  VII  —  48,63  XIV  —  IV  —  V  +  VII  —  10,07  XII  4-  5,22  XIV. 

[15]  =  II  —  III  —  V  +  56,05  XI  —  35,62  XII  ) 

[16]  =  0 

[17]  =  IV  —  VI  +  VIII—  103,88  XII  +  82,97  XIII  +  91, 71  XIV  +  83,62 XV  j 

[18]  =  V  +  150,05  XII  —  103,88  XIII  |     [17]  +  [18]  +  [19]  +  20]  - 

[19]  =  —  IV  —  V  +  VII  —  46,16  XII  —  29,00  XIV  —  VI  +  VII  +  62,71  XIV  +  62,71  XV 

[20]  =  —  VIII  +  20,91  XIII  —  20,91  XV  .  ) 

[21]  =  0 

[22]  =  —  X  —  24,77  XV  | 
[23]  =  —  VII  —  106,86  XIV  ( 

[24]  =  +  VI  +  X  +  186,38  XIV  +  104,29  XV  +  [*3]  ^  M  +  [25]  =  0 

[25]  =  —  VI  +  VII  —  79,52  XIV  —  79,52  XV  | 
[26]  =  0 
[27]  =  0 

[28]  =  Vin  +  38,95  XIII  —  38,95  XV  j 

[29]  =  —  VIII  +  IX  —  X  —  145,16  XIII  +  71,80  XV       [28]  +  [29]  +  [30]  =  —  X  +  32,85  XV 
[30]  =  —  IX  +  106.21  XIU  1 

Die  Summen,  welche  hinter  die  Accoladen  gesetzt  sind,  werden  hei  der  Berechnung  der  gleich- 
nummerirten  Correctionen  benutzt. 


Darstellung  der  Correctionen  (1),  (2),  (5)  ....  durch  die  Faktoren  1,  II,  III 


( 1 )  =  V«  I  +  Vi  11 

(2)  =  '/3  I  +  V«  U 

(3)  =  —  0,1159  (I  +  II)  +  0,1885  IX  —  4,2141  XI  —  4,0226  XIII 

(4)  =  —  0,1474  I  —  0,3141  II  +  !/e  (III  +  V)  —  0,0315  IX  —  6,1128  XI  +  0,6722  XHI 
(  5  )  =  —  0,1474  (I  +  II)  —  7G  V  —  0,0315  IX  —  5,3595  XI  —  5,7278  XIII 

(0)  =  —  0,3141  I  —  0,1474  II  —  »/,  III  —  0,1982  IX  —  10,6662  XI  +  10,6289  XIII 
(  7  )  =  7,  (—  I  +  VI  +  X)  +  5,9933  XI 

(8)  =  76  (I  +  III  +  VI  +  IX  +  X)  —  4,8817  XI  —  5,3033  XII 

(9)  =  v,  (vi  +  vin  -  ix)  +  •/,  x 

(10)  =  7,  (_  in  +  iv  +  vi  +  X)  —  i,ni7  xi  +  1,1500  xn 

(11)  =  7,  (_  IV  —  VIII  +  X)  +  7,  VI  +  4,1533  xn 

(12)  =  Till  —  V  +  VII)  —  7,  IV  +  10,25  XI  +  2,5800  XII  +  9,8450  XIV 

(13)  =  76  (—  II  —  IV  —  V  +  VTJ)  —  19,5917  XI  —  1,6783  XII  +  0,8700  XIV 

(14)  =  7,  (—  IV  —  V)  +  73  VII  —  1,6783  XII  —  7,2350  XIV 

(15)  =  i/  (If  —  m  _  IV  +  VII )  —  73  V  +  9,3417  XI  —  7,6150  XII  +  0,8700  XIV 
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=  %  (IV  +  VIII.)  —  0,2901  VI  +  0,1291  VII  —  17,3133  XL!  +  13,8283  XIII  +  23,3997  XIV  +  22,0511  XV 


V  +  0,1294  (—  VI  +  VII)  +  25,0083  XII  —  17,3133  XIII  +  8,1147  (XIV  +  XV) 

VI  +  0,2961  VII  —  7,6933  XII  +  3,2S14  XIV  +  ! 
/G  VIII  +  3,4850  XIII  +  8,1147  XLV  -f  4,6297  XV 


(17) 
(18) 

(19)  =  '/„  (—  IV  —  V)  —  0,1294  VI  +  0,2961  VII  —  7,6933  XII  +  3,2814  XIV  +  8,1147  XV 

(20)  ==  0,1294  (- 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 

(28)  =  V2  (VIII  —  X)  +  19,475  XIII  —  3,050  XV 


VI  +  VII) 
4,1283  XV 
VII  —  17,8100  XIV 
V,;  (VI  +  X)  +  31,0633  XLV  +  17,3817  XV 
7G  (—  VI  +  VII)  —  13,2533  XIV  —  13,2533  XV 


7«  x 


NORI 


+  0,84-27 

0,6728 

+  1,3956 

0,1567 

-i-  1,0352 

0,3484 

1,4426 

+  2,0579 

0,5552 

+  1,7733 

-  39,06 

+  46,47 

-102,59 

+  9,81 

—  72,95 

0 

0,9808 


II 


+  0,3141 
-t-  0,9808 


III 


+  0,3333 
—  0,3333 
+  1,0000 


IV 


0,3333 
1,0000 


V 


—  0,3333 
+  0,3333 
+  0,3333 
4-  1,0000 


VI 


VII 


0,3333 


0,9628 


0,3333 
0,3333 
0,2961 
0,9628 


KND( 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vh  : 

VIII 

i: 

4-  0,8427 

+  0,9808 

+  0,3141 

+  0,3333 

+  o,: 

0,9427 

+  0,8802 

-  0,4401 

-  0,3333 

—  0,« 

-i-  0,6378 

+  0,6667 

-  0.3333 

+  0,1667 

H-  0, 

+  0,1622 

+■  0,8333 

+  0,4167 

—  0,3333 

—  0,3333 

+  0,3333 

+  0,4377 

+  0,6237 

-1-  0,1667 

—  0,1667 

-0,1667 

—  0, 

0,4004 

+  0,7850 

—  0,3849 

-0,1555 

-t-  0,1 

1,4570 

+  0,5963 

+  0.0125 

+  o, 

+  2,0612 

4-  1,4511 

—  tu 

■+-  0,0774 

H-lJ 

+  1,3347 

-  23,0887 

+  19,56 

-200,11 

+  35,95 

71,51 
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(29)  -   '/.,  (—  VIII  +  IX)  -  -  X  -    72,58  XIII  -(-  52,825  XV 

(30)  =  '/,  (—  IX  —  X)  -j-  58,105  XIII  -(-  10,125  XV 


Und  hierbei  kommen  noch  die  überzähligen  Richtungen 


(10 j  =  0,0826  (—  VI  +  VII)  +  5,1798  (XIV  +  XV) 
(21)  =  0,1005  (—  VI  +  VII)  +  6,3024  fXIV  +  XV) 
(20i  ==  _  '/,  X  +  10,425  XV 
('27 )  =  —  Va  X  +  10,425  XV 


IC  HU  IN  G  E  N. 


X 


XI 


XII 


XIII 


XIV 


XV 


0,3333 

0,6667 
0,6667 
1,6667 


+ 


-t- 


0,2088 
35,0462 

1,6917 
11,3617 
10,0950 


1,5704 
4190,1426 


5,3033 
5,9367 
3,7417 
15,2033 
40,3166 
21,4666 
9,3716 
21,4667 
5,3033 

76,7966 
6523,4752 


10,6289 
0,6722 
9,9567 
13,8283 
10,9133 
13,8283 

102,3983 
140,3365 

72,58 
341,4625 
4034,344 
20894,00 


4-  8,9750 

+  10,2733 

+  3,9633 

+  20,9169 

+  0,6031 

+  15,2850 

+  31,0633 

+  551,9624 

—  1144,1483 

+  1268,197 

+  11679,4741 


4- 


13,9367 


8,5836 
5,1386 
37,9533 
t  35,9000 
'30,8150 

1447,738 
4886,345 
6080,6112 
8591,7614 


8,1993 
0,6616 
1,3235 


5,2007 

54,1794 
+  110,6616 

63,509 
+  456,208 
-+-  155,31 
—  13662,82 
769,58 
-4-  3280,2 
+  11983,58 


13,8014 
4,2215 
1,7636 
1,6529 
6,8526 
30,9783 
15,8759 
3,6031 
6,2525 
12,7557 
357,712 
282,90 
746,046 
4472,81 
2853,05 
3497,18 


NGEN. 


X  XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

0,2088 

5.3033 

10,6289 

8,1993 

13,8014 

35,1131 

4  2383 

2,7316 

1,9643 

0,1984 

19,3206 

+ 

3,4250 

4,9785 

+  8,9750 

+ 

2,4453 

6,5533 

1,7007 

13,4908 

+ 

11,3389 

+  14,7608 

+  13,9367 

1,2227 

+ 

1,6240 

0,7  768 

44,6013 

14,3041 

5,6614 

6,9688 

0,4788 

+ 

4,4772 

0,3333 

0,4727 

4,1532 

5,4706 

+  28,3340 

+  16,0201 

4,5837 

+ 

30,4316 

0,1634 

1,1197 

0,8144 

1,9690 

+  18,8876 

+  6,4287 

1,88625 

+ 

0,8910 

0,7293 

+  0,4026 

3,3137 

92,9982 

+  13,0846 

42,3508 

55,6649 

10,1592 

0,3436 

0,5518 

+ 

3,0971 

92,2364 

+  1,7081 

+  10,6517 

86,1099 

0,4016 

1,0122 

+  0,4720 

1,0488 

1,1828 

+  6,7962 

14,9881 

7,307 

5,3724 

+  2222,00 

+ 

173,40 

291,79 

+  361,51 

+  55,022 

278,033 

185,332 

+ 

2995,63 

2337,67 

671,46 

—  913,70 

190,45 

264,954 

4964,83 

192,72 

-  2229,68 

3407,62 

148,556 

-f  9242,40 

+  5185,04 
+  2143,96 

+ 

146,09 
673,10 
600,72 

+ 

+ 

3131,54 
681,65 
601,66 
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Die  Auflösung  obiger  Gleichungen  giebt  die  Correlaten  wie  folgt  : 


I 

+ 

1, 59351 

log  .  .  . 

0,14411 

II 



0,09955 

8,99804n 

III 



+ 

0/38979 

8,95323 

IV 

2,72192 

0,45488n 

V 

■ — 

+ 

1,63948 

0,21470 

VI 



2,09525 

0,52082n 

VII 

— 

_ 

5,10763 

0,49245n 

VIII 

— 

1,44431 

0,15966 

IX 

3,62307 

0,55908n 

X 

0,78704 

9,89597 

XI 

0,01719 

8,23528n 

XII 

0,04100 

8,61278n 

XIII 

0,05441 

8,75568n 

XIV 

+ 

0,02260 

8,55411 

XV 

0,05555 

8,5251 5n 

und  für  den  Beilrag  zur  Summe  der  Fehlerquadrate  wurde  gefunden: 


aus 

Gleichung 

I 

0,724 

aus 

Gleichung 

X 

1,760 

« 

« 

II 

1,010 

« 

« 

XI 

0,240 

« 

« 

III 

0,610 

« 

« 

XII 

0,128 

« 

<( 

IV 

0,052 

« 

XIII 

8,066 

« 

« 

V 

0,507 

« 

« 

XIV 

0,140 

« 

<( 

VI 

0,204 

» 

« 

XV 

2,383 

« 

u 

VII 

5,560 

(( 

VIII 

2,915 

Summe  (11 

%)  = 

22,084 

« 

« 

IX 

0,005 

Durch  Substitution  der  Werlhe  der  Correlaten  I,  u.  s.  w.  ergeben  sich  die  Verbesserungen: 


(1)  = 

0,1 991 

(11)  = 

0',5239 

(21)  = 

—  0,1697 

(2) 

+ 

0  ,4479 

(12)  = 

0  ,0715 

(22)  = 

-j-    0  ,0065 

(3) 

0  ,5416 

(13)  = 

+ 

0  ,1045 

(25)  = 

4-  0,1155 

(4)  = 

0  ,2968 

(14)  = 

0  ,9502 

(24)  = 

0  ,0955 

(5) 

0  ,0559 

(15)  = 

0  ,4711 

(25)  = 

-    0  ,0266 

(6) 

0  ,1149 

(16)  = 

0  ,1595 

(26) 

—    0  ,9414 

(?) 

0  ,5551 

(17)  = 

0  ,2446 

(27)  = 

—    0  ,9414 

(8)  = 

0  ,2751 

(18)  = 

0  ,0285 

(28)  = 

—    0  ,6293 

(9) 

0  ,7581 

(19)  = 

€  ,5499 

(29)  = 

—    1  ,1169 

(10)  = 

0  ,7145 

(20)  = 

0  ,5527 

(50)  = 

—    2  ,0195 

/Ii 


Für  die  Bestimmung  dos  mittleren  Fehlers  einer  einmaligen  Beobachtung  einer  Richtung,  (je- 
desmal zwei  Umgänge  mit  Fernrohr  links  und  rechts,)  haben  wir  nun  das  folgende  Material: 


{VV) 

Divisor, 

Punkt  1 

8,25 

10 

Punkt  IV 

20,40 

20 

Boeboct 

33,42 

25 

Tjitjadas 

10,21 

20 

Mentjere* 

21,00 

50 

Poetri 

9,43 

20 

Salak  l 

7,64 

20 

Zusatz  (M> 

)  =  22,08 

15 

Summa 

152,43 

100 

Quadrat  des  mittleren  Fehleis  einer  einmaligen  Beobachtung  (Fernrohr  links  und  rechts)  einer 
Richtung 

Mittlerer  Fehler  einer  einmaligen  Beobachtung  (F.  I.  u.  r.) : 

f*    =    ±  0',91. 


Um  das  Verhältniss  der  Gewichte  der  Instrumente  Gr.  P  M  II  und  P  M  V  zu  bestimmen,  wa- 
ren, wie  oben  erwähnt,  die  Mittel  aus  drei  Umgängen,  deren  Anfangspunkte  um  120°  untereinan- 
der verschieden  waren,  genommen,  und  daraus  war  das  Verhältniss  9:1  gefunden.  Nach  den  (W), 
welche  aber  erst  später  berechnet  sind,  würde  das  Verhältniss  der  Gewichte  beider  Instrumente  für 
das  kleinere  Instrument  günstiger  sein;  addirt  man  nämlich  die  für  die  Stationen  Punkt  I  bis  Poetri 
gefundenen  Werthe  von  {VV),  so  hat  man 

125    ftp    =  102,71 
tx  fi    =  0,822 

während  für  Salak  I 

ft  \l    =    3  X     -^p    =  5,44 

3  4:4: 

sein  würde.  Hieraus  würde  das  Verhältniss  folgen  ~0-~2   =  4,2:1. 

Fine,  später  absichtlich  ausgeführte,  Berechnung  für  Salak  I,  indem  die  einzelnen  Beobachtun- 
gen in  den  53  Rundgängen  gesondert  gehalten  wurden,  ergab 

P>    =  4,21, 

Was  wieder  etwas  mehr  ist  als  3,44,  und  das  Verhältniss  der  Gewichte  beider  Instrumente  zu  5  er- 
höhen würde.  Aus  dieser  kleineren  Zahl  als  I)  würde  gefolgert  weiden  können,  bei  P  MV  seien  es 
weniger  die  periodischen  Theilungsfehler,  als  vielmehr  die  unregelmässigen  Beobachtung*-  und 
Theilungsfehler,  welche  die  Resultate  beeinträchtigen. 

G 
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Ich  erachtele  es  nicht  der  Mühe  werlh  mit  einem  dieser  später  bestimmten  Gewichlsverhäll- 


nisse  die  Rechnung  zu  wiederholen. 


§  6.   Ausgeglichene  Richtungen  und  Logarithmen  der  Entfernungen  der 

Dreieckspunkte. 


Punkt  IV 

Tjitjadas 

Boeboet 


PUNKT  I. 

0°    0'  0',0000 
57    17    21  ,8158 
110    48    47  ,6412 


Log.  Entf.  in  Metern 

3,589  G922  75 
4,053  8268  18 
5,565  0589  08 


PUNKT  IV. 


Punkt  I 
Salak  I 
Tjitjadas 
Mentjere 
Boeboet 


0°  0'  0',0000 

191  8  9  ,6128 

257  52  51  ,9737 

297  47  53  ,6609 

526  31  59  ,9505 


5,589  6922  75 
4,246  0471  51 
5,968  6520  12 
4,505  8955  29 
5,794  1600  26 


BOEBOET. 


Poetri 
Punkt  I 
Punkt  IV 
Salak  I 
Tjitjadas 
ere 


0°    0'  0',0000 
57    52     2  ,1856 
75    54    54  ,5069 
106    58  59,1748 
145    26  55,7072 
215    25    21  .5128 


4,272  7014  20 
5,565  0589  08 
5,794  1600  26 
4,551  8194  85 
5,959  9005  06 
4.178  0215  82 


TJITJADAS. 


Mentjere 
Boeboet 
Punkt  l 
Poolri 
Punkt  IV 


0°  0'  0',0000 

76  4  50  ,2815 

94  58  55,0145 

99  29  24,9815 

115  54  5.2622 


4,157  9674  42 
5,959  9005  06 
4,035  8268  18 
4,427  5405  60 
5,968  6520  12 


MENTJERE. 


Poetri 
Hambalang 
Boeboet 
Punkt  IV 
Tjitjadas 
Salak  I 

Uilkijk  Balavia 


0°  0'  0,0000 

16  52  26,5186 

18  53  55  ,1785 

50  I  2  ,0579 

54  51  57,4165 

65  45  24  ,1855 

504  10  57  ,8458 


4,510  4957  13 

4,178  0215  82 
4,505  8955  29 
4,157  9674  42 
4,482  8120  49 
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poetbi. 


Dago 

0° 

0' 

0,0000 

Od  Iii  K  1 

ZOO 

5 

46  ,5682 

I  .  •  >  -  I  ZW  1 o  /  o 

Tjitjadas 

517 

18 

29  ,0758 

4,427  3403  60 

Bocboel 

528 

27 

21  ,81 45 

4,272  701  \  20 

Merttjere 

343 

17 

8  ,5451 

4,510  4957  1  5 

S  A  LAU  [. 

Poetri 

0° 

0' 

0,0000 

4,521  2018  78 

Sangaboewana  I 

43 

56 

22  ,0575 

Telaga 

11G 

57 

42  ,4680 

Menljere 

208 

56 

45  ,0085 

4,482  8120  49 

Boeboel 

527 

20 

15  ,5051 

4,351  8104  85 

Punkt  IV 

558 

52 

58  ,6046 

4,246  0471  51 

§  7.  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  des  briggischen  Logarithmus  der  Seite 

Poetri-Salak  I. 

Es  sei  U  eine  Function  der  ausgeglichenen  Richtungen: 

U  =  F.  [A  +  (1),  B  +  (2),  C  +  (5),  .  .  .], 

oder  auch 

U  =  F  [A,  B,  C,  .  .  .  .  ]  -f/,  (1)  +  /,  (2)  +  /,  (5)  4-  .  .  .  ., 

wo  also  /,,  /,,/,....  die  Differenlialquotientcn  der  Function  F  in  Bezug  auf  A,  B,  C. 
bezeichnen;  man  habe  weiter,  durch  Substitution  der  Formeln 

(1)  =  t^I  +  35,  II  +  f,  III  4   , 

(2)  =  %  I  +  23.2  II  +  ff2  III  +   , 

(5)  =  2l3  I  +       II  +  *.  HI  +   , 


II.  s.  \v. 


gefunden : 

/,,  (1)  +  l,  (2)  +  4ß)+    =  (W)  1  +  («/)  H  +  (&)  1H  + 


so  hat  man  zur  Ermittelung  des  mittleren  Fehlers  der  Function  U  die  folgenden  Berechnungen  zu 
machen : 

Es  seien 

(1)  =  (**)  11]  +  (aß)  [2J   4         [5]  +   

P)  =(«/3)  [1]  +{ßß)  [2]  4-  (ß7)  [5]  +   

(5)     =  (ay)  [I]  +  (/37)  [2]  +  (77)  p]  +   


die  Gewichtsgleichungen,  welche  bei  jeder  Stations-Ausgleichung  gefunden  sind,  so  berechne  man 
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qt  =  (aa)  /,  -f  {aß)  l,  +  (ay)  /3  -\-   

q.2  =  («0  /,  +  (00)  /2  +  (ßy)  k  +   

<7.3  -  (*y)  /,  +  (ßy)  k  +  (rr)  ^  +   

(/    =  k  qx  +  k  q<i  -f  4  ?«  +  ■ 

und  slelle  sieb   vor,  es  sei  jeder  der  Normalgleichungen  (S.  58  und  59)  noch  ein  Glied  -j-  (%l)  X7 

(55/)  a,   (£/)  A,   ,  und   überdies  diesen   Normalgleicbungen   selbst   noch    eine  supplementäre 

Gleichung 

()  =  (%/)  |  -f  («/)  II  -f-  (ff/)  III  -f    +  (/  q)  A 

hinzugefügl wo  A  eine  eingcbildele  Unbekannte  ist,  so  dass  man  bei  der  Lösung  der  Normalglei- 
chungen nach  der  bekannten,  von  Gauss  herrührenden  Methode,  für  jede  Gleichung  noch  eine  Columne- 
mehr  für  A  und  dann  noch  die  supplementäre  Columne  für  die  hinzugefügte,  jetzt  die  letzte,  Nor- 
malgleichung hat.  Bei  der  Behandlung  dieser  Normalgleicbungen,  d.  Ii.  hei  der  Ableitung  der  End- 
gleichungen, erhält  A  nun  in  der  zweiten  und  in  den  folgenden  Gleichungen  andere  Coefficienlen  r 
nämlich 

(«/,)  =  8/  -  |S  (51/) 
(354)  =  («/)  -     ¥f  CW)  -  ™>  (*/,) 


und  der  Goefficient  (l q)  der  eingebildeten  Unbekannte  y  wird  dann 

v  ll)         (i.i)  (u.n.i)  (in.iii.2) 

welcher  Werth  dem  reeiproken  Gewichte,  d.  h.  dem  Quotienten  ~-  der  Function  U  gleich  ist. 

Da  mehr  Bichtungen  gemessen  worden  sind,  als  unumgänglich  nothwendig  ist,  so  ist  auch  jede 
Seite  des  Verbindungsnelzes,  z.  B.  hier  die  secundiire  Seile  Poetri-Salak ,  auf  mehrere  Arten  zu 
berechnen.  Man  hat  z.  B. 

Sin  Poetri-Salak  I        Sin  B  I  IV  .  Sin  B  IV  S  .  Sin  S  B  P 

Sin  IV           ~  Sin  I  B  IV  .  Sin  B  S  IV  .  Sin  B  P  S  ' 

aber  auch 

Sin  B  I  IV  .  Sin  B  IV  Tj  .  Sin  B  Tj  M  .  Sin  M  B  P  .  Sin  P  M  S 

—    Sin  I  B  IV.  Sin  B  Tj  IV  .  Sin  B  M  Tj  .  Sin  M  P  B  .  Sin  M  S  P  ' 

Legt  man  nun  die  eine  oder  die  andere  dieser  Formeln  bei  der  Berechnung  des  mittleren  Fehlers 
des  gefundenen  Werlhes  von  Log.  Poetri-Salak  I  zu  Grunde,  so  muss  man  doch  immer  dasselbe  Besul- 
tat  erhalten.  Zur  Controle  sind  beide  Wege  befolgt,  und  von  beiden  Rechnungen  sind  die  Haupt- 
elemenle  in  der  Form  einer  Columne  oben  schon  mitgelheilt  worden. 

Die  Einzelheiten  der  Berechnung  der  beiden  {l  q)  werden  wir  hier  folgen  lassen. 

EBSTE  BEBECHNUNG. 

Log.  Hl^l  =  Vorläufiger  Werth  — 8,0057(2)^-21,545  (5)  — 21,545  (G)  -f  -29,286(7)—  20/280(8) 

-G,428  (9)-[-24,775(22)— 24,775(24)+!  0G,21 0(29)  -100,210(50) 


x  i ucien i en  »iiiii  (i 

ie  /,  und  weiler 

findet  man : 

2,6679 

k  h  = 

1 

T 

at   —  - 
21  ..).».) 

(/;(                   II.  »MI   I   I  /[ 

1  n 
T" 

1 

+ 

<S.).<SN2 

i  \ 

\  ü> 

»MW     /,;  = 

1 

1 

(in  1 1  e  — 

n    1/11 

4  + 

1     "t  gain 
-j-  »),oU;>/ 

h  qi  = 

1 

+ 

,1  ,1  ,1    ""7  1 

</8              ,;    *7   "T"  B 

4  + 

1  / 
<>  '9 

k  Qh  == 

174,319 

=  i  '4  +  l 

4  +■ 

1   /  — 
3  *9 

2,1427 

4  £9  = 

15,775 

1  /  ii 

073  ==    ~S    '22  ~V  (j 

-f  4,1292 

4'2  #22  == 

102,300 

#23  =    tf    42  ~H  ^ 

4 

4,1292 

4s  = 

+ 

1 02,500 

^29=         4»+  | 

4o 

-f  55,1 08 

4ffl  #29  == 

+  5640,916 

7  HO            2    *29  1 

4o 

55,108 

4fl  #80  = 

+  5640,916 

Summe : 

(lq)  = 

4-11983,583 

ZWEITE  BEttECIINUNG. 

Log.  -f^f  =  Vorläufiger  Werth       8,00,37  (2)     -  8,2292  (4)  +  8,2292  (6) 

-f-  29,280  (7)  29,286  (8)  +  31,945  (11)  -f  30,772  (12)  25,554  (15) 
—  29,009(17)      29,009(19)+  10,5803  (20)  +  79,524  (24)  —  79,524  (25) 


+  11,645(28) 


lq 

q,  = 

2,6679 

1 

T 

21,35 

$*  = 

0,5140  4  -j- 

0,1474  4 

1,3715 

+ 

11,29 

ge  = 

0,1474  4  + 

0,5140  4 

1,5715 

11,29 

q-  = 

114-1/ 

H~  br  4i 

10,205 

+ 

298,87 

q*  = 

1    /    4-   1  / 

ff   *7     1      3  ^ 

~h  4i 

0,443 

12,97 

f«  = 

+  |  4i 

10,648 

540,15 

fis  = 

;j  '12        ff  Mö 

=  + 

5,998 

4- 

184,57 

qvo  = 

1   /    4-   1  / 

3,589 

86,60 

in  = 

0,2960  4,  -f 

0,1294  40 

+  0,1294  4o 

=  + 

6,178 

179,22 

q™  — 

0,1294  4,  + 

0,2960  49 

+  0,1294  4o 

5,4916 

101,29 

q>o  = 

0,1294  4,  + 

0,1294  4. 

+  0,2960  4, 

=  + 

5,0725 

51,89 

$&  = 

1  /    4-  1  / 

=  -h 

15,254 

1054,01 

q<s>  = 

1  /    4-  1  / 

15,254 

1054,01 

q<a  = 

48 

=  + 

11,645 

135,61 

(lq)  =  -f  5497,18 

Diese  Werlhe  von  (l q)  sind  als  Coefficienlen  der  eingebildeten  Unbekannte  A  in  der  lelzten 
Normnigleicliung  benutzt.  Bei  der  Lösung  dieser  Gleichungen  werden  nach  einander  15  Zahlen  hier- 
von abgezogen,  nämlich  die  Glieder  u.  s.  w.  so  dass,  wie  man  in  den  Endgleichungen  schon 
sehen  kann,  noch  übrigbleibt 

600,72  resp.  001,66. 

Der  lolzlo  Werth  ist  wegen  der  kleineren,  bei  seiner  Berechnung  verwandten  Zahlen  der  zuver- 
lässigste.   Da*  Gewicht  des  Log.  S-'"  !  ^r-  ist   also   =      *.„   und    der  mittlere  Fehler,   soweit  dies 

o    Sin  I  IV  601,66  ' 

die  Unsicherheit  der  Winkelmessungen  helrilTt: 

=  fi}/  601,66  =  24,55  p  =  22.5  Einheilen  der  7  len  hecimalstelle ,  was  0.000  0051  4  = 
der  Länge  entspricht. 


4ß 


§  8.   Zweiter  Theil  des  Basisnetzes  von  Simplak.   Verbindung  der  secundären 
Seite  Poetri-Salak  I  mit  der  primären  Seite  Sangaboewana  I  -  Telaga. 

Die  secundäre  Seile  Poehi-Salak  I  war,  wie  in  der  beigefügten  Tafel  sichtbar  ist,  sowohl 
direct  durch  die  beiden  Dreiecke  Poetri  Salak  I  Sangaboewana  I  und  Salak  I  Sangaboe- 
wana  I  —  Telaga,  als  auch  in  direct  mittels  der  Punkte  Dago,  Mentjere^  Pangerango  und  Hambalang, 
mit  der  primären  Seite  Sangaboewana  I       Telaga  verbunden. 

Die  Beobachtungen  waren,  mit  einer  Ausnahme,  vom  Ingenieur  Metzger  mit  dem  10  zölligen 
Universal-Instrument  Gross  P.  M.  II  ausgeführt;  nur  auf  Salak  I  war,  wie  schon  früher  erwähnt, 
vom  Assistenten  J.  A.  Oudemans  mit  einem  8  zölligen  Instrumente  gemessen,  weshalb  diesen  Mes- 
sungen ein  kleineres  Gewicht  beigelegt  werden  musste. 

Wahrscheinlich  hat  es  in  der  Absicht  des  Herrn  Metzger  gelegen,  die  Verbindung  pro- 
grammmässig  durch  primäre  Messungen,  (d.h.  mit  einem  10  zölligen  Instrument  und  auf  Heliotrope,) 
auf  Hambalang,  Salak  und  Pangerango  zu  vervollständigen,  doch  ist  er  durch  seine  Krankheit  im  Jahre 
1875  und  seine  dadurch  gezwungene  Rückreise  nach  Europa  daran  verhindert  worden;  die  genann- 
ten primären  Messungen  sind  aber  auch  nach  meiner  x\breise,  welche  gleichfalls  im  Jahre  1875 
stattfand,  nicht  ausgeführt  worden.  Für  die  Verbindung  von  Poetri  Salak  I  mit  Telaga  Sanga- 
boewana I  müssen  also  die  auf  Salak  I  mit  einem  schwächeren  Instrumente  erhaltenen  Messungen 
benutzt  werden,  wobei  aber  zu  berücksichtigen  ist,  dass  bei  diesen  doch  immer  Heliotrope  angewandt 
wurden. 

Wie  schon  gesagt  ist,  habe  ich  von  hier  an  die  einfachere  Gaussische  Ausgleichungsinelhode 
angewandt,  indem  nämlich  den  bereits  stationsweise  ausgeglichenen  Richtungen  einlach  gleiche  Ge- 
wichte gegeben  werden.  Ebenso  werden  wir  in  der  Folge  die  von  Hansen  empfohlene  Vereinfa- 
chung einführen,  bei  jedem  Netze  die  Signale  durch  Zahlen  anzugeben,  und  so  bedeutet  im  jetzi- 
gen Netze 

1  Salak  I,  5    Sangaboewana  I, 

2  Poetri,  6  Pangrango, 

3  Mentjere,  1  Telaga, 

4  Hambalang,  8  Dago. 

Ich  muss  hier  noch  bemerken,  dass  ich  die  Möglichkeit  zwar  erkannte,  z.B.  durch  Herbeiru- 
fung der  Beobachtungen  auf  Endoet  und  Sangaboewana  II,  eine  stärkere  Verbindung  mit  dem  primären 
Dreiecksnetze  zu  erhalten,  die  Zahl  der  Bedingungsgleichungen  erhielt  aber  dann  gleich  solch  einen 
Zuwachs,  dass  ich,  um  Zeit  zu  ersparen,  eine  einfachere  Verbindung  vorzog. 

.  Die  folgenden  Richtungen  rühren  von  dem  bereits  ausgeglichenen  ersten  Theile  des  Rasisnel- 
zes her: 


3     298°  56    45  ,91  8        0°    0'    0  ,00  -f  (5)       2       0°    0'    0  ,00 

2        0     0     0,00  1     288     5    40,57  4     16    52    26  ,52  +  (8) 

5       45    56    22,04  +  (l)       3     545    17     8,55  1     65    45  24,19 

7     116    57    42  ,47  +  (2) 

Ausserdem  wurden  die  folgenden  Messungen  mit  dem  10  zölligen  Gross  P.  M.  II  vorgefunden, 

welche  in  aller  Strenge  ausgeglichen  wurden: 

O  OD 


47 

2  POETRI. 

Beobachter:    Metzger.    Instrument  (10  /..)    Gross  P.  ML  II. 


1807 

Fern- 
rohr. 

Dngo. 

Dago. 



S;i  ii  "'.')— 

II  1  1  K  1 1 

Ikm'\\;iii;i  1 

1  «lll0 
l'.'l  1 1  n  ( ) 

1  1 , 1  II  I  1 1  1  - 

1,1  II" 

1  ' 1  1  1  -  - 

o 

S;i  ii  cm  lioe  - 
sviinii  1 

n  HIHI  II. 

Endoet. 

0°  0' 

188°  5' 

245°  4 

251°  49 

315°  34 

.729  46 

■ 

i 

Oclober  22 

1.  u.  r. 

0  0 

0",00 

19  ,0.> 

L\i\  t      / O 

29  ,48 

2 

2o 

C\  9  A  1 

240  1 

A     A  A 

0  ,00 

17  ,9o 

30  ,82 

5 

22 

120  1 

0  ,00 

1  /  ,31 

4 

23 

^  A  i 

oO  1 

A     A  A 

0  ,00 

19  ,38 

5 

"  27 

■  ^  A  i 

1  ,)0  1 

/  \      A  A 

0  ,00 

13  ,53 

6 

«  « 

i  k  a 

1 5  0 

A  AA 

0  ,00 

1  /  ,32 

/ 

lo^  0 

A     A  A 

0  ,00 

1  Pf  AA 

13  ,()0 

8 

«  « 

255  1 

A     A  A 

0  ,00 

15  ,74 

9 

'<  26 

120  1 

A     A  A 

0  ,00 

31  ,32 

10 

<(  (( 

270  1 

A  AA 

0  ,00 

29  , 75 

u 

«  « 

oO  0 

A      A  A 

0  ,00 

30  ,37 

12 

'<  « 

" 

1  oO  1 

a    a  a 

0  ,00 

29  ,02 

13 

2  b 

- 

1  oO  1 

/\      A  A 

0  ,00 

51  ,o4 

14 

'<  27 

120  1 

A     A  A 

0  ,00 

/  O  AT 

48  ,97 

15 

«  « 

" 

30  1 

A      A  A 

0  ,00 

50  ,75 

IG 

" 

270  1 

0  ,00 

50  ,20 

14  ,44 

17 

«  « 

240  1 

0  ,00 

10,10 

48  ,79 

18 

November  4 

0  0 

0  ,00 

15  ,57 

19 

«  (( 

i, 

120  1 

A      A  A 

0  ,00 

15  ,8o 

20 

ii  '■ 

240  1 

0  ,00 

15  ,4G 

21 

ii 

50  1 

0  ,00 

17  ,98 

22 

ii 

150  1 

0  ,00 

■  FT        A  ^ 

17  ,8o 

2  b  .9(S 

23 

270  1 

0  ,00 

26  ,18 

L  1 

" 

U  VI 

0  00 

24  09 

25 

ii  ■! 

120  1 

0  ,00 

26  ,35 

26 

ii  n 

240  1 

0  ,00 

24  ,79 

0°  0' 

141°  41 

27 

II  n 

98  6 

0",00 

11.51 

28 

«  '< 

ii 

218  0 

0  ,00 

10  ,50 

0°  0' 

72c29 

29 

Oclober  27 

0 

245  5 

0,00 

50,90 

RESULTATE. 


8 

Dago 

0° 

0' 

0',00 

5 

Sangaboewana  I 

188 

5 

IG  ,24 

+ 

(R) 

C> 

Pangerango 

243 

4 

50  ,75 

(6) 

4 

Uambalang 

251 

49 

16  ,75 

+ 

(7) 

Sangaboewana  II 

315 

54 

29  ,58 

Endoet 

529 

40 

2G  ,07 

48 

5  SANGABOEWANA  I. 


Beobachter:    Metzger.    Instrument:  (40  z.)    Gross  P.  M.  II. 


N  . 

Fern- 
rohr. 

Poetri. 

Poe  tri. 

Boe- 
rang- 
rang. 

Pa- 

toeha. 

1  elaga . 

Pang- 

rango. 

Salak  1 

Hamba- 
lang. 

1 

0°  0' 

187°  4' 

250°58' 

1 

279c41' 

505°12' 

525°56'545°59' 

1 

1868  Oct 

24 

1.  u.  r. 

0°  0 

0',00 

 7 

44,79 

50,85 

2 

(i 

(( 

24 

« 

120  1 

0  ,00 

45  ,21 

52  ,61 

3 

« 

<( 

25 

50  0 

0  ,00 

45  ,60 

55  ,40 

\ 

« 

« 

25 

150  1 

0  ,00 

45  ,46 

54  ,95 

5 

« 

25 

« 

270  1 

0  ,00 

45  ,14 

55  ,65 

6 

« 

25 

« 

240  1 

0  ,00 

51  ,05 

7 

« 

« 

25 

« 

240  1 

0  ,00 

42  ,83 

8 

« 

26 

0  0 

0  ,00 

7  ,46 

0 

« 

26 

« 

120  1 

0  ,00 

10  ,19 

i  \  i 

« 

28 

<mo  i 

Z  41/  1 

O  00 

10  71 

II 

« 

« 

28 

« 

50  1 

0  ,00 

12  ,69 

12 

« 

« 

28 

150  1 

0  .00 

12  ,60 

13 

« 

29 

« 

270  1 

0  ,00 

10  ,78 

1  H 

187 

5  Mai  29 

1  4  ZU  .  Oi  zu 

t  \  oo 

OU  ,Zo 

o  i  ,oo 

58',04 

15 

« 

(( 

50 

« 

86  22  ,104  22 

0  ,00 

28  ,69 

51  ,00 

59  ,58 

16 

« 

« 

29 

50  21  ,  68  21 

0  ,00 

52  ,55 

58  ,48 

17 

« 

« 

50 

« 

122  25  ,140  25 

0  ,00 

54  ,99 

59  ,94 

18 

« 

« 

50 

158  24  ,176  25 

0  ,00 

52  ,56 

58  ,75 

0°  0' 

19 

50 

« 

550  2  ,584  05 

07,00 

29",08 

20 

Juni 

1 

60   4    78  05 

0  ,00 

28  ,15 

0°  0' 

21°  45 

21 

« 

« 

5 

« 

558  17  ,556  17 

0,00 

1,07 

22 

5 

14  18,  52  18 

0  ,00 

5  ,76 

25 

« 

5 

« 

50  19,  68  19 

0  ,00 

5  ,11 

24 

« 

« 

5 

86  20,104  20 

0  ,00 

0  ,56 

25 

« 

5 

« 

: 

!  122  21  ,140  21 

0  ,00 

5  ,85 

RESULTATE. 


2 

Poetri 

0° 

0' 

0,00 

(15) 

Boerangrang 

187 

4 

10  ,74 

Patoeha 

250 

58 

45  ,66 

Telaga 

279 

41 

50  ,05 

+ 

(9) 

6 

Pang  rango 

505 

12 

52  ,57 

+ 

(10) 

1 

Salak  I 

525 

56 

56  ,50 

(11) 

4 

Hambalang 

545 

59 

58  ,97 

+ 

(12) 

0  PANGRANGO. 


ßeobachi 

sr: 

Metzger. 

Insl 

rumenl : 

(10 

,..)  G 

ross  I*.  .VI.  II.  Fernrohr  überall 

linkt 

I.K. 

Sangab 
wana 

oc- 
1. 

Sanga- 
boe- 
wana  1. 

U<  >erang- 
rang. 

l  <l  l ( M  l Iii . 

1  elaga. 

Sanga- 

1)111'- 

wana  II. 

1,11(1 

»et. 

1  )ago. 

Poe 

ii. 

0°  o 

55° 

50 

210  .)l 

vv'J 

15 

200  25 

•i'.tl  46 

1 

1  S0.7 

Nov. 

14 

0° 

0 

0,00 

28' 

,65 

61 

,66 

« 

14 

120 

1 

0  ,00 

50 

,20 

50  ,20 

58 

,05 

5 

« 

(( 

14 

'240 

1 

0  ,00 

50 

,00 

57  ,1  4 

00 

,50 

4 

0 

15 

50 

0 

o  .oo 

7 

50  ,67 

40  ,85 

45' 

,26 

60 

,50 

5 

<( 

(( 

15 

150 

1 

0  ,00 

51 

,06 

42  ,77 

45 

,48 

22  .21 

01 

,88 

6 

« 

<( 

10 

270 

1 

0  ,00 

10  ,14 

50, 

,45 

7 

« 

<( 

i  <i 
1  u 

0 

0 

0  ,00 

19  ,oo 

8 

« 

« 

17 

0 

0 

o  ,oö 

42  ,05 

55 7 ,60 

1) 

17 

270 

5 

0  ,00 

20 

,59 

45  ,56 

51  ,85 

10 

« 

17 

120 

1 

0  ,00 

44 

,82 

20  ,17 

1 1 

« 

17 

240 

1 

0  ,00 

54  ,08 

20  ,64 

12 

« 

« 

17 

50 

0 

0  ,00 

56  ,40 

25  ,52 

15 

« 

« 

18 

270 

1 

0  ,00 

15  ,50 

41 

,54 

14 

(( 

18 

'  240 

1 

0  ,00 

17  ,08 

40 

,05 

15 

(( 

18 

120 

0 

0  ,00 

52  ,70 

17  ,15 

10 

« 

« 

19 

150 

1 

0  ,00 

52  ,07 

10  ,20 

20  ,80 

RESULTATE. 


5 

Sangaboewana  1 

0° 

0 

0,00  + 

(10) 

Boerangrang 

55 

50 

50  ,00 

Patoeha 

77 

4 

40  ,85 

7 

Telaga 

150 

8 

55  ,15  -j- 

(17) 

Sangaboewana  II 

210 

51 

10  ,89 

Endoel 

229 

15 

45  ,98 

8 

Dago 

200 

25 

20  ,78  + 

(14) 

2 

Poetri 

291 

47 

0  ,28  + 

(15) 

50 

1  TELAGA. 


Beobachter:    Metzger.    Instrument:  (10  z.)    Gross  P.  M.  II.  Fernrohr  überall  links  und  rechts. 


IVO 

Ii  . 

Bitoeng. 

1  tl  1  OPTIO1 

i>i  tut 

Pntnt 

Soe- 
rangga. 

^S*l  llll'U 

Od!  Ij^d 

i  ki  \i  •  — 

\\ro  1 1 'i  II 
YV  d  1 1  d  11. 

Salak  1 

Pang- 
rango. 

Od  1  IJ^<< 
1  w  in— 

IHM 
w  •  1  1  1  ■  1  1 

Pa- 

toeha. 

[)  u 

OC)0     Q  / 

oi  o 

\y)  i  oö 

1  KCIO  ~(i 
\öl  Ov 

1  I   t  r)ö 

1 

1801)  Mai 

12 

0° 

00 

0*  ,00 

1  1 '  ,05 

14,12 

2 

« 

« 

15 

120 

1 

0  ,00 

2  4  ,00 

15  ,00 

r> 

<( 

« 

15 

240 

5 

0  ,00 

15  ,44 

25  ,08 

15  ,87 

4 

(! 

« 

17 

507 

51 

0  ,00 

0  /    ,0  / 

17  ,02 

19  ,79 

25  ,15 

11  ,05 

5 

(( 

« 

17 

0 

0 

0  ,00 

50  ,91 

20  ,85 

22  ,84 

6 

« 

<( 

17 

240 

5 

0  ,00 

58  ,60 

21  ,87 

7 

« 

« 

18 

120 

0  ,00 

54  ,57 

15  ,99 

18  ,27 

8 

« 

19 

7 

55 

0  ,00 

57  ,08 

18  ,25 

20  ,46 

15  ,20 

1) 

« 

« 

19 

07 

54 

0  ,00 

50  ,15 

19  ,12 

25  ,79 

15  ,88 

10 

« 

20 

50 

0 

0  ,00 

57  ,55 

20  ,62 

25  ,94 

15  ,48 

1 1 

« 

« 

21 

150 

1 

0  ,00 

55  ,48 

17  ,56 

21  ,40 

14  ,58 

12 

(( 

21 

270 

5 

0  ,00 

57  ,59 

22  ,01 

21  ,50 

13  .95 

0°  0 

25°  49' 

95°  40 

158°  49' 

15 

« 

25 

90 

2 

0,00 

19, 42 

14 

<( 

« 

25 

150 

5 

0  ,00 

19  ,52 

15 

« 

<( 

25 

0 

0 

0  ,00 

18  ,05 

16 

(( 

« 

25 

120 

<■) 

0  ,00 

20  ,54 

17 

« 

« 

25 

240 

5 

0  ,00 

20  ,92 

18 

1875 

April28 

204°  1  4,300°  14 

0  ,00 

19  ,24 

8 ',50 

55  ,18 

19 

<( 

<( 

28 

282  15,; 

VI  8  15 

0  ,00 

20  ,08 

7  ,00 

52  ,89 

20 

« 

<( 

28 

336  1 0 

554  10 

0  ,00 

16  ,98 

9  ,07 

52  ,50 

21 

« 

<( 

29 

12  17, 

50  17 

0  ,00 

21  ,19 

9  ,55 

55  ,66 

22 

(( 

<( 

29 

48  18, 

00  17 

0  ,00 

20  ,01 

8  ,21 

52  ,01 

RESULTATE. 


Bitoeng 

0° 

0 

0  ,00 

Palal 

82 

8 

56  ,47 

Soerangga 

107 

58 

15  ,65 

Sangaboewana  II 

152 

59 

19  ,75 

1 

Salak  1 

♦177 

55 

4  ,89  H 

(18) 

6 

Pangrango 

214 

58 

22  ,85  H 

(19) 

5 

Sangaboewana  1 

240 

58 

29  ,05  - 

(20) 

Patoeha 

515 

5 

14  ,24 

51 

8  DAGO. 

Beobachter:    Metzger.    Instrument:  (10  /.)    Gross  P.  M. 


Endoet. 

V  ei  II- 

rohr. 

Endoet. 

Kar 

mg. 

Gede. 

X ...  Li 

[Nacnt- 
signal. 

Poelri. 

Ii.... 
i  i.iin- 

balang. 

i )  

r;ui<jo. 

0°  0 

58°  24' 

87°  34' 

00°  55 

239°  44' 

255  .IX 

271  27 

1 

1  808 

Mär? 

7 

0° 

0 

1.  Ii.  r. 

0  '  ,00 

1  X 
1  o 

,58 
,50 

64  ,48 

54  ,81 

2 

<( 

« 

7 

120 

1 

<( 

0  ,00 

16 

61  ,01, 

54  ,40 

3 

(( 

« 

8 

240 

1 

« 

0  ,00 

18 

,94 

61  ,64 

21  ,00 

52  ,57 

4 

(( 

« 

8 

0 

0 

« 

0  ,00 

17  ,77 

5 

<( 

« 

9 

50 

0 

« 

0  ,00 

18 

,06 

6 

(( 

« 

9 

1  50 

1 

<( 

0  ,00 

16 

,00 

7 

(( 

<( 

9 

270 

1 

« 

0  ,00 

k; 

,48 

15'  ,80 

8 

« 

<( 

0 

120 

1 

0  ,00 

10  ,52 

Q 

a 

Q 

50 

o 

0  00 

9o  r>o 

10 

(( 

10 

50 

() 

ti 

0  00 

1  ^  70 

~»X  69 

5 1    5(  I 

1 1 

1  1 

(( 

|i 

10 

I  "  / 

1  50 

1 

M 

0  00 

1 5  59 

*»9  75 

18  50 

55  07 

1  — 

M 

M 

10 

970 

1 

1 

4* 

0  00 

oo  r>5 

10  59 

59  75 

15 

a 

(( 

10 

2  40 

1 

« 

0  ,00 

52  ,81 

14 

1871 

I  <  1  i  I 

\nril 

£\ III  II 

2 1 

15 

() 

<( 

0  ,00 

1  8 

1  o 

70 

,  tu 

60  ,57 

15 

M 

£i 

22 

955 

1 

0  ,00 

1  ß 

71 

15  ,47 

57  ,88 

18  ,70 

16 

M 

(( 

22 

1 55 

j 

« 

0  ,00 

1  8 

1  o 

17  ,55 

58  ,48 

10  ,50 

17 

(( 

22 

15 

() 

« 

0  ,00 

10  ,42 

21  ,14 

0°  0 

]52°  10' 

l  8 

1868 

März 

8 

207 

50 

fi 

0  '  00 

4  '  50 

« 

« 

8 

527 

51 

0  00 

\             \  .\ 

20 

x 

87 

51 

0  00 

4  51 

21 

X 

87 

51 

0  00 

5  0(i 

0°  0 

140°  8' 

154°  2 

22 

1  <S  7 1 

Marz 

28 

210 

51 

« 

0  ,00 

22"  ,85 

23 

« 

28 

550 

55 

« 

0  ,00 

21  ,90 

24 

Ml  I 

« 

« 

28 

99 

52 

0  00 

95  50 

25 

« 

Juni 

10 

210 

52 

(( 

0  0(1 

90  99 

w>0 

« 

10 

550 

53 

0  00 

90  44 

27 

10 

00 

52 

(( 

0  ,00 

20  ,85 

28 

« 

März 

29 

210 

52 

« 

0  ,00 

25  ,40 

55 '  ,00 

20 

« 

20 

255 

53 

(( 

0  ,00 

21  ,02 

55  ,88 

50 

« 

« 

29 

201 

55 

(( 

0  ,00 

25  ,50 

55  ,12 

51 

« 

« 

50 

527 

53 

(( 

0  ,00 

21  ,55 

51  ,36 

52 

50 

5 

54 

« 

0  ,00 

10  ,08 

55  ,85 

0°  0 

14°  54 

55 

<( 

« 

26 

0 

0 

« 

0,00 

50  ,40 

51 

« 

« 

26 

120 

1 

« 

0  ,00 

50  ,88 

55 

<( 

« 

26 

240 

5 

« 

0  ,00 

5 1  ,55 

IIESULTATE. 


Endoel 

0° 

0 

0',00 

Karang 

58 

24 

17  ,40 

Gede 

87 

54 

16  ,74 

Naehtsigrial 

00 

55 

50  ,50,  siehe  > 

2 

Poetri 

250 

44 

20  ,55  +  (21) 

4 

Hambalang 

255 

58 

55  ,11  +  (22) 

6 

Pangrango 
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27 

52  ,00  +  (25) 

52 


Der  zweite  Theil  des  Basisnelzes  giebt  nun  die  folgenden  Bedingungsgleichungcn: 

Dreieck  12  5. 


1  = 

43° 

50 

22  ,04  -f 

(1) 

2  = 

100 

0 

30  ,33 

(3)  +  (4) 

5 

36 

3 

3  ,50 

(II)  +  (13) 

1 79 

59 

55  ,87 

-  e  = 

180 

0 

3  ,27 

(1)     .    .    .       0  =        7  ,40  +  (I)       (3)  +  (4)       (5)       (II)  +  (13) 

Dreieck  15  7. 


1  = 

72° 

41 

20  ,45 

(1)  + 

(2) 

5  = 

44 

15 

20  ,45 

(0)  -f 

(II) 

7 

63 

5 

24  ,74 

(i«)  -f 

(20) 

180 

0 

II  ,02 

ISO    -f  e  = 

180 

0 

5  ,80 

(II)    .    .  . 

0  = 

5  ,75  + 

(i) 

Dreieck  2    5  6. 


2 

54° 

59' 

54  ,51 

P) 

+  (<'>) 

5  = 

56 

47 

27  ,43 

(10) 

+  (*3) 

6 

08 

12 

59  ,72 

(15) 

+  (iß) 

180 

0 

1  ,00 

180° 

+  *  = 

180 

0 

2  ,89 

(III) 

0  = 

1  ,23  + 

(5) 

(6)  4 

Dreieck  2 

f> 

8. 

2  = 

110° 

55 

9 725  + 

(4) 

(6) 

6 

51 

21 

39  ,50 

(14) 

+  (15) 

S  = 

51 

\7> 

12  ,43  - 

(21) 

+  (23) 

180 

0 

1  ,18 

180° 

180 

0 

2  ,80 

(IV) 

0  = 

1  ,62  4- 

C<) 

(ö) 

(13)  +  (15)  (10) 


(M)  +  (15)       (21)  +  (25) 


Dreieck  5    f>  7. 


5 
6 
7 


180  + 
(V)  • 


25°  31 ;  2  ,52 

=    150     8  55  ,15 

26    20  0  ,80 

180     0  2  ,45 

=  180     0  2  ,00 


(9) 
(16) 

(19) 


(10) 

(17) 
(20) 


0 


0  ,50  +  (0)       (10)    j    (10)       (17)       (10)  (20) 


Fünfeck  12   5    6  7. 


Sin  215  .  Sin  526  .  Sin  567  .  Sin  175 
Sin  125  .  Sin  265  .  Sin  675  .  Sin  517 


215  = 

45° 

56 

22, 04 

0,841  2055.5 

21.8  (1) 

125  = 

100 

0 

50  ,55 

0,000  0508.2 

+ 

5.7  { 

(3) 

+  (4) 

5  2  6  = 

54 

59 

54  ,51 

0,015  5200.5 

i 

T" 

14.7  ( 

(5) 

+  (0)] 

2  6  5  = 

68 

12 

50  ,72 

0,052  1744.5 

+ 

8.4  {  (15) 

(16)} 

56  7  = 

150 

8 

55  ,15 

0,885  5005.0 

+ 

17.7  {  (16) 

(17)  ) 

6  7  5  = 

26 

20 

6  ',80 

0,552  0807.0 

+ 

42.5  {(10) 

(20)  } 

175  = 

05 

5 

24  ,74 

9,950  1002.7 

+ 

10.7  {(20) 

(18)) 

517  = 

72 

41 

20  ,45 

0,020  1514.2 

+ 

0.0  {  (1) 

(2)) 

0,000  0840.8 

(VI)    ....        1532  +  284(1)  — 66(2)  — 37  (3) +  37  (4)-  184  (5)  +  147  (6)  +  84  (15) . . . 
+  93  (10)       177  (17)        107  (18)  +  425  (10)       518  (20)  =  0 

Fünfeck  2    4    5    6  S. 


Sin  245  .  Sin  256  .  Sin  268  .  Sin  J584 
Sin  254  .  Sin  265  .  Sin  286  .  Sin  248 


2  4  5 

101° 

55 

50  ,5  7 

0,000  5117.8 

4.4 

!  (") 

(5) 

2  5  4 

14 

20 

1  ,05 

0,606  5005- 1 

+  82.4 

((12) 

(15) 

2  5  0 

50 

47 

27  ,45 

0,022  5582.5 

-f  15.8 

{(13) 

(10) 

20  5  = 

08 

12 

5t)  ,72 

0,052  1744  5 

+  8.4 

((15) 

(16) 

2  0  S  = 

51 

21 

50  ,50 

9,7163607.7 

4-  34.6 

{(15) 

(14) 

2  8  0 

51 

45 

12  ,45 

0,270  2039.2 

+  54.1 

{(21) 

(25) 

2  8  4  = 

15 

54 

52  ,58 

0,580  0008.5 

+  85.0 

{ (22) 

(21) 

2  1  8 

57 

54 

4  4  ,00 

0,071  0047.1 

+  15.2 

{  (4) 

(") 

0.000  Ol  10.0 


+  (13)  (12^ 


(22)  (21) 


(MI) 


.  .  I  100  152  (4)  4  4  (5) 
540  (14)       450  (15)       84  (10) 


88  (7)  158  (10)  -! 
641  (21)       0S2  (22) 


780  (12)       642  (15) 
541  (25)  =  0 
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Fünfeck  1  2 

3  4  5. 

Sin  245 

k    'III         •         *mr     JL  T.W 

Sin  251  .  Sin  . 

213  .  Sin  234 

=  1. 

Sin  .  254 

Sin  215  .  Sin  . 

231  .  Sin  243 

2  4  5 

=  101 

55    59  ,<)  / 

9,990  oll  /  .8 

1            /    /■      f  /TV 

+    4.4  {  (7)  - 

(o)  +  (13)  (12)} 

2  5  4 

=    1  4 

20      1  ,0,> 

0,000  3063.1 

-f-  ,82/4  {  (12) 

/  J  "  V  > 

} 

2  5  1 

=  36 

d      o  ,<m) 

9,769  7499.5 

-\-  29.0  {  (1\>) 

//Iii  1 

(11) } 

2  15 

=  44 

*m    22  ,04 

0,1  uo  /U44.0 

1   O     f  /     1  \ 

zl.o    [  [   1  ) 

213 

=  61 

3    16  ,09 

9,942  0478.0 

231 

=  63 

45    24  ,19 

0,047  2440/4 

234 

Iii 

52    26  ,52 

9,462  7999.5 

+  69.4  (8) 

24  3 

=  71 

5t)    42  ,48 

0,022  6349.6 

+    70  ((4) 

(3)  +  (8)  -  -  (7) } 

9,999  9993.0 


(VIII)    ...  70       218  (1)       70  (5)  +  70  (4)       44  (5)  —  20  (7)  +  704  (8) 

290  (11)  +  780  (12)  —  490  (13)  =  0. 

Darstellung  der  Correctionen  (1),  (2),  (5)  .  .  .    durch  die  Factoren  I,  U,  III,  . 

(1)  =  9  1  +  9  II  -f  2550  VI       1962  VIII  (Gewichl  von  (1)  =  ,!,) 

(2)  =         5  II       198  VI  (Gewicht  von  (2)  =  J) 

(3)  =         I       37  VI  —  70  VIII 

(4)  =  +  I  -f  IV  +  57  VI  +  152  Ml  -f  70  VIII 

(5)  =        I  -f  III       184  VI  —  44  VII  —  44  VIII 
(0)  =         III       IV  -f  147  VI 

(7)  =         88  VII  —  20  VIII 

(8)  =  764  VIII 

(9)  =  +  II  +  V 

(10)  =  +  III  —  V       158  VII 

(U)  =  —  1       II  —  290  VIII 

(12)  =  780  VII  Ar  780  VIII 

(13)  =  -f-  I  -     III       042  VII       490  VIII 

(14)  =        IV       346  VII 

(15)  =  -f  III  +  IV  +  84  VI  4-  450  VII 

(16)  =        III  4-  V  4-  95  VI  —  84  VII 

(17)  =         V       177  VI 

(18)  -=  +  II       107  VI 

(19)  +  V  4-  425  VI 

(20)  =         II       V  —  528  VI 

(21)  =         IV       041  YIl 

(22)  =  4-  982  VII 

(23)  =  4-  IV  —  541  VII 


Bevor  wir  nun  die  Normal-  und  Endgleichungen  mittheilen,  bemerken  wir  dass  wir,  ebenso  \\i<- 
bei  dem  ersten  Theile  dos  Netzes,  den  mittleren  Fehler  des  Logarithmus  der  Seite  Sangaboewana  I 
Telaga  in  der  Voraussetzung  abgeleitet  haben,  die  Seile  Poetri-Salak  sei  bekannt,  oder  mil  anderen  Wor- 
ten, wir  haben  den  mittleren  Felder  des  Log.  des  Verhältnisses 

Sin  5  7 
Sin  12 

bestimm  I  und  werden  also  die  Zahlen  mittheilen,  welche  sieh  auf  diese  Bestimmung  beziehen. 
Ks  isl 

Sin  5  7         Sin  215  .  Sin  (>  2  5  .  Sin  5  67 
~Sln  1  2      1  Sin  152  .  Sin  265  .  Sin  6  7  5  ' 

also 

Log.   |^-y4-  =  Vorläufiger  Werth  -f  21,8  (I)       14,7  (5)  -f  14,7  (Ii) 

+  29,0  (11)       29,0  (ir>)  +  8,4  (15)  +  9,3  (16)       17.7  (17) 
-j-  42,5  (19)       42,5  (20)  Einheiten  der  *7ten  Decima Istelle. 


jetzl 

/, 

—  4- 
i 

21,8 

gi  =  % 

/, 

4  275 

4 

»4,7 

Qö  =  34 

4 

?5  = 

648 

4 

=  + 

14,7  = 

?G 

4 

#G  = 

216 

4i 

-  + 

29,0  = 

f*l 

4t 

?«  = 

841 

4, 

20,0 

/,. 

q*  m 

841 

4, 

=  4- 

8,4 

£« 

/,, 

71 

L 

  i 

0,5  = 

/,« 

m  = 

86 

l, 

17,7 

/« 

qr,  = 

1  81  Mi 

L 

=  + 

42,5 

4» 

qv.)  = 

1  806 

4o 

Vi, 5 

q-i» 

4o 

#20  = 

313 

Summe:  (l q)  =  10  005 


Weiler  [ehrl  die  Substitution,  dass  der  Zusatz  zum  vorläufigen  Werth,  21,8  (1)  14,7(5)-}-..., 
auch  folgendermassen  ausgedruckl  werden  kann: 

152,0  I  +  200,7  II       1,3  II!       6,5  IV  -f  112,0  V  +  97*292,4  VI 
-f  22095,6  VII       36324,8  VIII. 

Dieser  Ausdruck  -j-  10005  x  =  0  bildet  die  supplementäre  Normalgleichung,  von  welcher  im  vori- 
gen Paragraph  die  Hede  war.    Wir  haben  also  die  folgenden 
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N  ORM  ALGL  EICH  U  N  GEN . 


[ 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

A 

+ 

7,40  = 

+  14 

+  10 

«2 

4-  * 

+  2814 

466 



1078 

4-  152,0 

r 

5,75  = 

+  16 

4-  2 

4-  2075 

1672 

4-  200,7 

1,25  = 

+  16 

+  2 

2 

540 

+  074 

446 

1 ,3 

i 

1,62  = 

+  6 

20 

1208 

+ 

70 

6,3 

+ 

0,36  = 

4-  6 

-4  1025 

54 

4-  112,0 

1  552 

4-1145807 

4-  41288 

545052 

+07202 

1100 

+2869870 

l 

050444 

4-22096 

+ 

70  = 

050424 

-50525 

0 

+  10005 

ENDGLEICHUNGEN. 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

A 

7,40  = 

4-14 

10 

_2 

+    2  814 

400 

-1978 

4-  152,9 

+ 

0,4445= 

+8,8572 

+  1,42887 

-0,71429 

+  905 

+  352,86 

—  259,15 

+  100,5 

0,2446= 

+5,4850 

+2,2581 

-2,5226 

93,643 

+  855,74 

+  205,222 

+  4,3 

1,2270= 

+4,9412 

+  1,1177 

-110,019 

+  910,587 

+  105,885 

10,9 

0,1221  = 

+  4,5119 

+790,461 

+  155,094 

+  121,480 

+  93,6 

42,0 

+  524141 

+  109589 

154522 

+58279 

1070,78  = 

+  2497888 

+  870398 

+  8955 

4- 

1505,01 

+ 1290870 

1580 

+  1479 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  giebt  die  Correlaten  wie  folgl 


I  =  +  0,52840 

II  =  +  0,15260 

III  =  0,21044 

IV  =  +  0,44529 

V  =  0,19946 

VI  =  +  0,00089  54 

VII  =       0,00085  52 

VIII  =  +  0,00116  095 


LOg 


9,51648 

9,12254 

9,5251 5n 

9,64669 

9,29986n 

6,95202 

6,92075n 

7,06481 


Gewicht  des  Log.  ^j'1  ']  I? 

°   Sin  1  2 


J 
479 


Weiter  durch  Substitution: 
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(1)  = 

4",  101  (Gew.  1) 

0») 

0'  ,007 

(17) 

0,041 

(2) 

0  ,574  (Gew.  i) 

(10) 

-f  0  ,104 

(18) 

• 

0  ,057 

(3)  = 

— 

0  ,443 

(11) 

0  ,79X 

(19) 

0  ,181 

CO  = 

0  ,770 

(12) 

I   0  ,256 

(20) 

0  ,227 

(<r>)  = 

0  ,719 

(15) 

+  0  ,505 

(21) 

-h 

0  ,091 

(6) 

0  ,101 

(14) 

—  0  ,155 

(22) 

0  ,818 

(")  = 

+ 

0  ,045 

(15) 

-  0  ,050 

(23) 

_|_ 

0  ,727 

(8)  = 

+. 

0  ,887 

(16) 

+  0  ,104 

[pe*]  =  8  p*  =  6,47 


ix1  =  0,81 

p  =  +  0',90 

Dieses  //,  bezieht  sich  nun  auf  jede  Richtung,  an  etwa  0  verschiedenen  Randtheilen  doppelt,  d.h. 

Sin  5  7 

bei  Fernrohr  rechts  und  links,  gemessen.  Der  mittlere  Fehler  des  Log.  "         9  ist  also 

oin  1  & 

=  ±  0,90  Y  1479  =  +  58,46  X  0,90  =  54,0  Einheilen  der  siebenten  Decimalstelle. 


TAFEL  DER  ADDITAMENTE. 


Bei  der  Berechnung  dieses  zweiten  Theiles  des  Basisnelzes  haben  wir  angefangen,  die  schon  von 
Delambre  im  Jahre  1809  (Base  du  Systeme  Metrique  II,  S.  691)  befolgte  Methode  zu  benutzen,  statt 
mit  den  Logarithmen  der  Entfernungen,  mit  den  Logarithmen  ihrer  Sinus  zu  rechnen.  Bei  jedem  Dreiecke 
braucht  dann  nicht  vorher  von  jedem  Winkel  das  Drittel  des  sphärischen  Ueberschusses  abgezogen  zu  wer- 
den. Man  arbeitet  das  ganze  Netz  mit  diesen  Sinus  durch,  und  erst  am  Ende  fügt  man  die  «Addita- 
mente'1  (Log  Seite  Log.  Sinus  Seite)  hinzu,  und  die  diesem  Logarithmus  gehörende  Zahl  giebt  die 
Länge  der  Seite  selbst  in  Metern  an. 

Die  Insel  Java  hat  eine  mittlere  Breite  van  7°  20',  für  welche  nach  den  Besserschen  Dimensionen 
des  Erdsphäroids ,  der  Logarithmus  des  mittleren  Krümmungshalbmessers  in  Metern  =  6,805  2565  ist. 
Das  Additament  giebt  in  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle,  Log.  x  -  Log.  Sin  x;  wird  x  gleichfalls 
in  Meiern  ausgedrückt,  so  ist  Log.  Additament  =  2  Log  X  -j-  2,25516  —  10. 

Wir  theilen  hier  die  benutzte  Additamententafel  mit.  Sie  giebt,  mit  Log.  Seite  als  Argument, 
das  Additament;  die  ersten  15  Argumente  sind  so  genommen,  dass  das  Additament  0,1  bis  1,5  beträgt; 
weiter  aber  behält  das  letzte  den  Bruch  0,5,  wodurch  der  Vortheil  entsteht,  dass  man  gleich  sehen  kann , 
welche  ganze  Zahl  man  für  das  Additament  nehmen  muss.  Ist  z.  B.  der  Log.  Seile  =  4,6861  ,  so  liegt 
das  Additament  zwischen  41,5  und  42,5,  ist  also  rund  42. 
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TAFEL  DER  ADDITAMENTE  IN  EINHEITEN  DER  7TEN  DECIMALSTELLE. 


Log. 
Seite. 


Addi- 
lamenl. 


Log. 
Seile. 


Addi- 
lament. 


Log. 
Seite. 


Addi- 
tament. 


Log. 
Seite. 


Addi- 
lainenl. 


5,575 
,524 

,674 
,725 

5,762 
,796 
,825 
,851 
,875 


5,894 
,915 
,950 
,946 

5,9615 


4,0724 
,1455 
,2000 
,2456 
,2799 

4,5110 
,5581 
,5625 
,5840 
,4058 

4,4219 
,4586 
,4541 
,4686 
,4822 

4,4949 
,5070 
,5184 
,5295 
,5596 

4,5495 
,5590 
,5680 
,5767 
,58511 


0,1 

0,2 
0,5 
0,4 
0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,5 
1,4 
1,5 

2,5 
5,5 
4,5 
5,5 
6,5 

7,5 
8,5 
9,5 
10,5 
11,5 

12,5 
15,5 
14,5 
15,5 
16,5 

17,5 
18,5 
19,5 
20,5 
21,5 

22,5 
25,5 
24,5 
25,5 
26,5 


4,5951 
,6008 
,6085 
,6156 
,6226 

4,6294 
,6559 
,6425 
,6485 
,6546 

4,6604 
,6662 
,6717 
,6772 
,6824 

4,6876 
,6927 
,6976 
,7024 
,7072 

4,7118 
,7165 
,7207 
,7251 
,7295 

4,7555 
,7576 
,7416 
,7456 
,7494 

4,7555 
,7570 
,7607 
,7645 
,7079 

4,7714 
,7748 
,7782 
,7815 
,7848 


27,5 
28,5 
29,5 
50,5 
51,5 

52,5 
55,5 
54,5 
55,5 
56,5 

57,5 
58,5 
59,5 
40,5 
41,5 

42,5 
45,5 
44,5 
45,5 
46,5 


47,5 
48,5 
49,5 
50,5 
51,5 


52,5 
55,5 
54,5 
55,5 
56,5 

57,5 
58,5 
59,5 
00,5 
61,5 

62,5 
65,5 
64,5 
65,5 
66,5 


4,7881 
,7915 
,7944 
,7975 
,8006 

4,8056 
,8066 
,8095 
,8124 
,8155 

4,8181 

,8208 


,8265 
,8290 

4,8516 
,8545 
,8568 
,8594 
,8419 


4,8444 
,8469 
,8495 
,8517 
,8541 


4, 
,8588 
,8611 
,8654 
,8657 

4,8679 
,8701 
,8725 
,8745 
,8767 

4,8788 
,8809 
,8850 
,8850 
,8871 


67,5 
68,5 
69,5 
70,5 
71,5 

72,5 
75,5 
74,5 
75,5 
76,5 


77,5 
78,5 
79,5 
80,5 
81,5 

82,5 
85,5 
84,5 
85,5 
86,5 

87,5 
88,5 
89,5 
90,5 
91,5 

92,5 
95,5 
94,5 
95,5 
96,5 

97,5 
98,5 
99,5 
100,5 
101,5 

102,5 
105,5 
104,5 
105,5 
106,5 


4,8891 
,8911 
,8951 
,8951 
,8971 

4,8990 
,9009 
,9028 
,9047 
,9066 

4,9084 
,9105 
,9121 
,9159 
,9157 

4,9175 
,9195 
,9210 
,9227 
,9245 

4,9262 
,9279 
,9296 
,9512 
,9528 

4,9545 
,9562 
,9578 
,9594 
,9410 

4,9420 
,9441 
,9457 
,9475 
,9488 

4,9505 
,9518 
,9554 
,9549 
,9565 


107,5 
108,5 
109,5 
110,5 
111,5 

112,5 
115,5 
114,5 
115,5 
116,5 


117,5 
118,5 
119,5 
120,5 
121,5 

122,5 
125,5 
124,5 
125,5 
126,5 

127,5 
128,5 
129,5 
150,5 
151,5 

152,5 
1 55,5 
154,5 
1,55,5 
156,5 

157,5 
158,5 
159,5 
140,5 
141,5 

142,5 
145,5 
144,5 
1 45,5 
146,5 
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1 

Log. 

iii: 
Audi- 

Log. 

i  AA'. 
\(l(ll- 

i  .  . 
Lon. 

i  AA\ 

Log. 

V.Ii; 
\(lill- 

Seile. 

laniont. 

Seile. 

tainent. 

Seile. 

tamcnt. 

Seile. 

lanieril. 

5  ,11578 

1  47,5 

4,9788 

162,5 

4,9980 

1  77,5 

5,0150 

192,5 

,VOVO 

i  as  ". 

' ISI  v> 

1  ß  ^  w> 

<  i*  e  19 

1  /0,»F 

Iii  ßS 

1  o  ~.  ~. 

Qßß7 

1  liF,»J 

0S1  5 

,»'0  1  tF 

1 1 » i ,» > 

000 ~» 

1  70  "i 

O I  70 

104  ~% 

1  ~»0  "l 

( ISL>X 

i  ß~» 

1 !)»>,») 

Hill  7 
,UIJI  / 

Ol  Oll 
,U  1  .Fl  1 

10".  *". 

Qß^ß 

1  (II  ,tl 

<»Ö  AI 

,*'0-t  1 

1  fiß 

0099 
,<  fuz  >f 

1  S1  ~. 

0901 

1  Oß  "i 

1  .FF  l,«F 

4,9651 

152,5 

4,9854 

107,5 

5,0041 

182,5 

5,0212 

197,5 

9807 

1  OS  *» 

00^9 

1  S"»  ~> 

099 1 

1  OS 

0ß70 

,tFU  i  tF 

'IS  Sil  1 

1  00  ~l 

1  Ui/,0 

ooß/t 

,UUU  1 

ISA  r» 

In 

i  19  Vi 

1  00  r. 

Qß*n 

1  oo,*> 

OSO"» 

,  t F  o  o  o 

1  70  "i 

1  iU,*F 

1  Sr»  r. 

09 

jWi  Iii 

900  ~i 

9707 

1  *  MJ,tJ 

,tF.FUtF 

1  71 

III  ISS! 

1  Sß  r> 

09  Mi 

901  ri 

4,9721 

1 57,5 

4,9918 

1 72,5 

5,0099 

187,5 

5,0200 

202,5 

,9754 

158,5 

,9951 

1 75,5 

,0111 

188,5 

,0277 

205,5 

,9748 

159,5 

,9945 

174,5 

,0122 

189,5 

,0288 

204,5 

,9762 

160,5 

,9950 

175,5 

,0154 

190,5 

,0298 

205,5 

,9775 

161,5 

,9968 

1 

1  70,5 

,0145 

191,5 

,0509 

200.5 

§  9.   Ausgeglichene  Richtungen,  und  Log.  Sin.  der  Dreiecksseiten. 

Die  Richtungen  nach  den  cursiv  gedruckten  Punkten  sind  abgeleitet.) 

Punkt.  Richtung.  Log.  Sin.  Seile.  Additament. 


1    Salak  l. 


2 

Poetri 

0° 

0 

0',000 

4,521  1995.5 

19.75 

4 

TIambalang 

15 

5 

6  ,407 

4,415  1570.9 

12.0 

5 

Sangaboewana  1 

45 

50 

2G  ,201 

4,744  7852.0 

55.5 

6 

Pavgrango 

71 

40 

4  ,507 

4,419  7085.5 

12.4 

7 

Telaga 

110 

57 

41  ,890 

4,058  4059. 1 

55.9 

Mentjere 

298 

50 

45  ,910 

4,482  8099.8 

16.5 

2  Poetri. 

8 

Dago 

0 

0 

0  ,000 

4,545  0465.7 

21.8 

1 

Salak  1 

288 

5 

47  ,015 

4,521  1995.5 

19.75 

?, 

Mentjere 

545 

17 

8  ,995 

4,510  4914.5 

18.8 

5 

Sangaboewana  1 

188 

5 

14  ,745 

4,592  7504.2 

27.5 

6 

Pangrango 

245 

4 

49  ,875 

4,547  4854.7 

22.5 

4 

Hambalang 

251 

49 

15  ,997 

5,995  9559.5 

1.75 

60 


3  Mentjere. 


2 

Poetri 

0° 

0' 

Q',000 

4,510  4914.5 

18.8 

4 

Hambalang 

16 

52 

27  ,407 

4,552  9859.0 

20.9 

1 

Salak  I 

63 

45 

24  ,186 

4,482  8099.8 

16.5 

4 

TT               7  7 

Hambalang. 

2 

Poetri 

0 

0 

0  ,000 

5,995  9559.5 

1.75 

5 

SlflYiflflhopiflfl )ici  T 

101 

55 

58  ,559 

4,554  9080.0 

25.1 

6 

Pangrango 

167 

52 

45  ,520 

4,407  0557. 1 

11.7 

1 

Salak  1 

229 

21 

56  ,951 

4,415  1570.9 

12.0 

3 

Mentjere 

288 

20 

19  ,585 

4,552  9859.0 

20.9 

8 

Dago 

302 

5 

14  ,854 

4,592  8045.1 

27.5 

5  Sangaboewana  [. 

2 

Poetri 

0 

n 

u 

O  1)1)0 

4,592  7504.2 

27.5 

7 

Telaga 

279 

41 

29  ,478 

4,774  5507.7 

65.4 

6 

Pangrango 

505 

12 

52  ,169 

4,558  2525.4 

21.4 

1 

Salak  I 

525 

Ol) 

OD  ,1  v  l 

4,744  7852.6 

55.5 

4 

Hambalang 

545 

39 

08  ,/21 

4,554  9080.0 

25.1 

6 

Pangrango. 

5 

Sangaboewana  I 

0 

0 

0  ,000 

4,558  2525.4 

21.4 

7 

Telaga 

1 50 

8 

55  ,007 

4,492  2441.1 

17.5 

1 

Salak  I 

228 

27 

59  ,599 

4,419  7085.5 

12.4 

8 

Dago 

260 

25 

20  ,461 

4,776  8766.1 

64.1 

4 

1  [ambalang 

288 

24 

9  ,568 

4,407  0357.1 

11.7 

2 

Poetri 

291 

47 

0  ,066 

4,547  4834.7 

22.5 

7  Telaga. 

(Bitoeng 

0 

0 

0  ,000) 

1 

Salak  l 

177 

55 

4  ,927 

4,658  4659.1 

55.9 

6 

Pangrango 

214 

53 

25  ,011 

4,492  2441.1 

17.5 

5 

Sangaboewana 

240 

58 

29  ,405 

4,774  5507.7 

65.4 

8  Dago. 

(Endoet 

0 

0 

0  ,000) 

2 

Poetri 

259 

44 

20  ,621 

4,545  0465.7 

21.8 

4 

Hambalang 

255 

58 

52  ,292 

4,592  8045. 1 

27.5 

6 

Pangrango 

271 

27 

55  ,687 

4,776  8766.1 

64.1 

*  Note  (s.  Seite  51.)  Behufs  Ausführung  der  Aziinuthbestimmungen  wurde  als  Nachtsignal  jedesmal  eine  Lampe  ljeimtzt,  welche 
in  der  Nische  eines,  in  der  Entfernung-  von  einigen  Hundert  Metern  vom  Beobachtungspfeiler  errichteten  zweiten  Pfeilers  angebracht 
war.  Das  Licht  dieser  Lampe  fiel  durch  ein  kleines  Loch,  welches  in  einer  an  der  Seite  des  Beobachters  eingemauerten  Blechplatte 
gebohrt  war,  und  dessen  Centrum  sich  in  der  Mittellinie  eines  weissen  vertikalen  Streifens,  mit  welchem  die  Blechplatte  angestrichen 
war,  befand,  und  auf  welchen   über  Tag,  bei  den  horizontalen  AYinkebnessungen ,  das  Fernrohr  gerichtet  wurde. 


§  10.   Die  Basismessnng  bei  Logantong,  (llcsidentschaft  Samarang). 


WAHL  DES  TERRAINS. 

Die  Wahl  eines  für  die  Basismessnng  geeigneten  Terrains  in  Mittel-Java  bereitete  keine  beson- 
dere Schwierigkeiten.  Mit  Rücksicht  auf  die  Verbindung  der  Basis  mit  dem  primären  Netze  erschien  jener 
Theil  des  Feldweges,  der  sich  zwischen  den  Kampongs  (Dörfern)  Logantong  und  Penoenggalan  beilu- 
det, am  geeignetsten.*  Hier  war  die  Möglichkeit  vorhanden,  eine  Basis  von  4000  Meiein  in  einer  Richtung 
zu  messen,  ohne  die  Notwendigkeit ,  sich  viel  von  der  Axe  des  Weges  zu  entfernen,  was  deshalb  als 
ein  Vortheil  anzusehen  war,  weil  die  Ränder  der  Feldwege  überhaupt  weniger  gehärtel  sind,  als  der  min- 
iere Theil.  Der  Weg,  der  im  östlichen  Theile  der  Abtheilung  Demak  der  Residentschaft  Samarang  liegt . 
hat  eine  Breite  von  6  bis  7  Meiern,  war  gut  unterhalten  und  mit  Korallenblöcken  beschottert. 

Dieses  Material  hatte  aber  auch  oft  seine  grossen  Nachtheile.  Bei  dem  geringsten  Winde  behelligte 
der  aufgewehte,  sehr  leichte  und  feine  Staub  die  Augen  und  das  Instrument,  während  das  grelle  Licht, 
wie  die  grosse  Wärme,  an  der  Oberfläche  des  Weges  sehr  hinderlich  war.  Der  Weg  vor  dem  Appa- 
rate wurde  wiederholt  im  Laufe  des  Tages  mit  Wasser  begossen,  aber  meistens  war  diese  Massregel 
nicht  hinreichend,  da  auch  von  den  herumliegenden  Feldern  viel  Staub  aufwirbelte.  Bei  herannahenden 
Staubwolken  nmssten  die  Klappen  der  Hütten  geschlossen  werden,  und  zuweilen  waren  selbsl  die  Wind- 
slösse  so  heftig,  dass  die  Hütten  entweder  mittelst  Seile  befestigt  oder  mit  den  Händen  festgehalten  wer- 
den mussten.  Dennoch  sind,  Dank  den  genommenen  Vorsichtsmassregeln,  keine  Unglücksfalle  mil  dem 
Apparate  während  der  ganzen  Messimg  vorgekommen  und  nur  einzelne  Male  musste  die  Arbeil  während 
einiger  Minuten  unterbrochen  werden. 

Der  lebhafte  Verkehr  auf  dem  Wege,  besonders  an  Pasar-  d.  Ii.  Markttagen,  verursachte  öfters 
Aufenthall  beim  Richten  der  Messslangen;  sogar  schwer  beladene  Karren  (Grobaks)  mussten  dann  und 
wann  passiren.  Die  Ablesungen  wurden  dann  selbslversländlich  unterbrochen,  gaben  aber  nachher  in  den 
meisten  Fällen  an,  der  Apparat  sei  nach  den  erlittenen  Erschütterungen  zu  seinem  vorigen  Zustande 
zurückgekehrt  und  Verschiebungen  seien  nicht  vorgekommen. 

SICHERUNG  DER  ENDPUNKTE  DER  BASIS. 

Im  Anlange  wurde  die  Richtung  der  Basis  durch  zwei  gemauerte  Pfeiler  angegeben,  welche  um 
einige  Meier  jenseits  der  Endpunkte  errichtet  waren.  Zu  Logantong  wurde  zeilig  das  Fundament  für 
den  Endpfeiler  gebaut,  wie  auch  ein  Trachylblock  unter  der  Axe  dieses  Pfeilers  in  den  Boden  einge- 
mauert, welches  die  Glaskugel**  eingegossen  enthielt,  welche  als  Endpunkt  der  Basis  dienen  sollte. 
(2te  Ablh. ,  S.  Iii  und  Fig.  46).  Nur  an  dieser  Seile  war  es  erforderlich  den  Weg  ein  wenig  zu 
verlegen. 

Die  Form  und  Dimensionen  der  Pfeiler  an  den  Endpunkten  der  Basis  sind  denjenigen  des  Pfeilers 
I  der  Hiisis  bei  Simplai: ,  (k2le  Ablh.,  Tafel  V)  ganz  und  gar  ähnlich. 

*    Man  sehe  den  beigefügten  Plan. 
**    ^  on  den   Herren  Jlepsold   waren   dem    Basis-Mess-Apparate  nur  zwei  kupferne  (Ylinder  mit  bergkrystallenen  Halbkugeln 
mitgegeben;  diese  waren  aber  bereits  bei  der  Basis  von  Siinplak  benutzt  worden. 
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Zu  Penoenggalan  wurde  das  Fundament  für  Pfeiler  und  Trachytblock  erst  zu  einer  Zeil  gelegt,  als 
die  Messung  bis  auf  etwa  500  Meter  vom  Endpunkte  vollendet  war.  Mit  einer  Messfeder  wurde  der 
überschiessende  Theil  der  Basis  so  genau  wie  möglich  gemessen,  und  so  der  Ort  bestimmt,  wo  die 
End-Glaskugel  kommen  sollte.  Aid*  diese  Weise  wurde  es  ermöglich!  mil  dem  Basis-Apparate  selbst 
genau  bis  zum  Endpunkt  zu  messen. 

In  einer  von  dem  verstorbenen  Ingenieur  C.  Woldfingli  an  mich  gerichteten  Note  kommt  über  die 
Sicherung  des  Endpunktes  Logantong  das  Folgende  vor: 

«Sobald  der  Endpunkt  nicht  mehr  nöthig  sein  wird,  muss  die  Glaskugel  zugemauert  werden.  Ich  habe 
aber  das  folgende  Mittel  bedacht,  damit  der  Endpunkt  nachher  leicht  wieder  gefunden  werden  kann.  Ich  habe 

eine  Stange  ab  anfertigen  lassen ,  welche  im  Fundamente  mit- 
telst der  Anker  a  und  b  fest  eingemauert  werden  kann.  In  der 
Mitte  dieser  Stange  ist  eine  der  von  Repsold  mit  dem  Basis-Ap- 
parat gelieferten,  vergoldeten  Platten,  mit  der  Inschrift  «Triang- 
ulation11, mittels  Schrauben  befestigt.  Nun  wird  der  Absetzcylin- 
der  c  auf  die  Glaskugel  d  gesetzt;  oben  wird  der  Kegel  e, 
(le  Abth. ,  Tafel  I,  flg.  15)  aufgeschraubt,  und  die  Stange  wird 
so  eingemauert,  dass  das  kleine  Loch  f  in  der  Mille  der  Platte 
gerade  über  die  Spitze  des  vertikal  gestellten  Cylinders  kommt." 

Ob  dieses  Mittel  wirklich  angewandt  worden  ist,  darüber 
giebt  das  Archiv  keine  Auskunft. 


DER  BASIS-APPARAT  UND  DIE  BENUTZTEN  MITTEL 
ZUM  RICHTEN   UND  ZUM  BESCHÜTZEN  DESSELBEN. 

Der  Apparat  war  derselbe,  mit  welchem  die  Basis  zu 
Simplak  gemessen  wurde.  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres 
1875  wurde  der  Apparat  nach  dem  Basis-Terrain  in  Demak 
hinübergeführl  und  dort  in  einer  Scheune  geborgen. 

Obwohl  das  Instrument   zu   Batavia  mit  aller  Sorgfall 


verpackt  worden  war  und  der  Transport  unter  guter  Aufsieht 
stattfand,  ergab  sich  doch  dass  die  eingetheilten  Glasscheiben  der  langen  Messstangen  beschädigt  waren. 
Durch  die  Erschütterungen  bei  dem  Transporte  müssen  sie,  ungeachtet  die  Bollen  b  (le  Abth.  Fig.  22) 
es  zu  verhindern  bestimmt  waren,  gegen  einander  geslossen  haben,  so  dass  sie  an  der  Unterseite  abge- 
scheuert worden  waren,  was  aber  an  der  Lage  der  Glasscheiben  in  den  Stangen  keine  Aenderung  ver- 
ursachen konnte.  Da  hei  durchfallendem  Lichte  abgelesen  werden  musste,  so  war  diese  Abscheuerung 
sein1  hinderlich.  Die  bei  der  vorigen  Basismessung  benutzte  Beleuchtung  durch  Tageslicht  ergab  sich 
jetzt  als  ungenügend  und  es  musste  Sonnen-  d.  h.  Heliotropenlichl  angewandt  werden.  Auch  ein  Ver- 
such, Lampenlicht  anzuwenden,  gab  keine  befriegende  Resultate,  so  dass  die  Basismessung  vom  Sonnen- 
schein abhängig  wurde,  was  dann  und  wann  Aufenthall  verursachte. 

Bei  der  Messung  der  ersten  Basis  hallo  sich  das  Bedürfniss  nach  einem  zweiten  Paare  Absetz- 
Mantel  und  Absetz-Plalten  (1°  Abth.,  S.  12)  fühlbar  gemacht,  so  dass  deren  noch  zwei  bei  den 
Denen  Bepsold  bestellt  'worden  waren.  Eine  dieser  letzten  war  bei  Ankunft  auf  dem  Basis-Terrain  in 
Demak  defect,  die  andere  wurde  nebsl  derjenigen,  welche  schon  hei  Simplak  gedient  halle,  in  Gebrauch 
genommen. 

Die   Einrichtung  dieser  neuen  Absetz- Vorrichtung  ist   einigermassen  von   der  allen  verschieden. 
Während  bei  der  letzten,   mittels  Schrauben,  zwei  rechtwinklig  aufeinander  gestellte 'Schlitten  in  Be- 
wegung kommen,  wodurch  der  Abselz-C\ linder  unter  das  Mikroskop  gebracht  wurde,  und  die  Bewegung 
der  Absetz-Kugel  a,  (1°  Abth.,  Fig.  10),  durch  die  oben  aus  dem  Mantel  hervorragenden  Stangen  f 
dirigirl  winde,  hat  die  neue  Absetz-Platte  nur  eine  Scheibe,  welche  durch  Schrauben  in  zwei  Richtun- 


gen  rechtwinklig  gegen  einander  verschoben,  und  überdies  um  ihre  eigene  Achse  herumgedreht  werden 
kann.  Diese  Verschiebung  erfordert  also  <* i i ■<*  zweite  Person,  die  durch  zwei  Oednungen  im  Mantel, 
welche  durch  Klappen  geschlossen  weiden  können,  die  Bewegung  der  Scheibe  reguliren  muss. 

Der  Zweck  dieser  veränderten  Vorrichtung,  welche  der  früher  beschriebenen  an  Bequemlichkeil 
nachsteht ,  isl  den  Ingenieuren  nicht  deutlich  geworden.  Er  isi  für  das  Absetzen  bei  Beendigung  der 
Tagesarbeil  sehr  bequem,  wenn  man  die  Stange  /"ausserhalb  des  Mantels  selbst  drehen  kann,  und  wenn 
am  folgenden  Tage  der  Absetz-Cylinder  wieder  aufgerichtet  werden  muss,  brauch)  man  nur  dieselben 
Stangen  zu  entfernen,  wodurch  jede  Verschiebung  der  Absetz-Kugel  unmöglich  wird. 

Ks  wurde  von  den  Herren  Repsold  auch  noch  ein  Apparat  beigefügt,  welcher  den  Zweck  hatte, 
absetzen  oder  vielmehr  ablesen  zu  können,  im  Kalle  bei  einer  zweiten  Messung  die  Glaskugel  zu  weil 
abslande,  so  dass  die  Theilung  des  Absetz-Cylinders  nicht  unter  das  .Mikroskop  gebracht  werden  konnte, 
was  vorkommen  kann,  sobald  bei  der  zweiten  Messung  die  Temperatur  viel  höher  oder  niedriger  ist,  als 
hei  der  ersten,  und  wenn  bei  dem  Stellen  der  Stangen  darauf  keine  Rücksicht  genommen  wird.  Wahrend 
der  ganzen  Messung  ist  alter  kein  einziges  Mal  dieser  Apparat  benutzt  worden,  weil  er  bei  sehr  kleinen 
Unterschieden  nicht  brauchbar  ist,  und  grössere  nicht  vorkommen. 

Für  das  Richten  der  Messstangen  wurde  ein  Versuch  gemacht,  ein  in  der  Richtung  der  Basis 
aufgestelltes  Universal-Instrumenl  zu  benutzen,  wie  dies  auch  die  Absicht  des  Verfertigers  des  Apparates 
gewesen  war.  Jede  Messstange  tragt  nämlich  zu  diesem  Zwecken  an  ihrem  Ende  eine  weisse  Porzellan- 
scheibe ///,  (le  Abth.,  S.  10  und  Fig.  1 ,)  die  in  der  Mitte  durchbohrt  ist.  Aber  die  vor  der  ersten 
Basismessung  bereits  vorausgesehenen  Nachtheile,  deren  schon  in  der  2ten  Abtheilung,  S.  L">  gedacht 
ist,  machten  sich  in  hohem  Masse  fühlbar,  und  alsbald  wurden  wieder  die  mit  Senkbleien  vorsehenen 
Rahmen,  Fig.  41  und  42  angewandt,  und  weiter  ebenso  verfahren,  wie  a.  a.  ().  beschrieben  worden  ist. 

Ebenso  waren  auch  die  Hütten  den  bei  Simplak  benutzten  ähnlich;  wie  dort,  isolirten  sich  die 
Beobachter,  so  gut  es  anging,  auf  Rrettern,  welche  an  beiden  Enden  auf  Blöcken  ruhten;  die  Stellen,  wo 
die  Böcke  zu  stehen  kamen,  wurden  im  Voraus  dazu  fertig  gemacht  ,  d.  h.  entweder  gehärtet ,  oder 
angefüllt,  u.  s.  w.  Noch  wurden  die  Böcke  zur  Erhöhung  ihrer  Stabilität  durch  eisernen  Ballast  be- 
schwert. 

BEOBACHTER  UND  HÜLFSPERSONAL. 

Beim  Beginne  der  Messung  ,  Anfang  Juli  1875,  waren  auf  dem  Basis-Terrain  als  Beobachter  thätig : 
der  mit  der  Leitung  beauftragte  Ingenieur  Woldringb,  der  Assistent  Teunissen,  und  die  bei  dem 
Geographischen  Dienste  angestellten  Unterofficiere  Bergmann  und  Zell,  während  vier  andere  Unterofficiere 
als  Hülfsarbeiter  fungirten;  ausserdem  standen  für  den  Transport  der  Messstangen  und  Hütten  die  nötbi- 
gen  Mandurs  (Aufseber)  und  Kulis  (Arbeiter)  zur  Verfügung. 

Gegen  Ende  August  langten  auch  der  Ingenieur  Söders ,  sowie  der  Assistent  J.  A.  Oudemans  auf 
dem  Terrain  an.  Heim  Beginne  der  Messung  der  zweiten  Hälfte  der  Basis  übernahm  erstgenannter, 
als  in  Anciennität  der  ältere,  die  Leitung  von  dem  Ingenieur  Woldringb  und  während  früher  das  euro- 
päische Personal  in  zwei  Gruppen  eingetheill  war,  konnte  nun  eine  Theilung  in  drei  Gruppen  gemacht 
werden,  was  wegen  der  häutig  unter  den  Hütten  eintretenden  Temperatur  von  58°  G.  erwünscht  sein 
konnte. 

Die  Absicht,  an  jedem  Tage  möglichst  200  Meter  zu  messen,  wie  dies  ausnahmsweise  bei 
der  ersten  Basismessung  gelungen  war,  konnte  anfangs  in  Folge  verschiedener  Ursachen,  nämlich  hei- 
liger Winde,  und  des  durch  diese  aufgewehten  Staubes,  Mangel  an  Sonnenschein,  u.  s.  w.  nicht  durch- 
geführt werden. 

Dann  und  wann  h  at  auch  durch  Krankheit  des  Personals  eine  Störung  ein.  Durchschnittlich  wurden 
bei  Vollendung  der  ersten  '2000  Meter  täglich  nur  100  Melei-  gemessen,  sobald  aber  drei  Gruppen 
mitarbeiteten,  wurden  die  Umstände  günstiger.,  so  dass  täglich  200  Meter  gemessen  wurden,  nämlich  je 
100  Meter  von  einer  Gruppe. 
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Da  bei  dieser  Messung  zwei  Absetz-Platten  nebst  Mänteln  zur  Verfügung  standen ,  war  es  unnöthig, 
wie  dies  bei  Simplak  geschah,  bei  je  200  Meter  mit  einer  eingemauerten  Glaskugel  abzusetzen,  dazu 
diente  nämlich  die  Absetz-Platte.  Sobald  die  folgenden  200  Meter  doppelt  gemessen  waren,  konnte  die 
hintere  Absetz-Platte  entfernt  werden.  Wäre  die  dritte  Absetz-Platte  nicht  defect  angekommen,  so  hätten 
ihrer  zwei  stehen  bleiben  können,  wodurch  die  Messung  doch  behalten  wäre,  selbst  in  dem  Falle,  das> 
die  Kugel  der  vorderen  Absetz-Platte  durch  Versehen  versetzt  worden  wäre. 

Nachdem  445  Meter  gemessen  worden  waren,  ergab  sich  die  Nothwendigkeit,  den  Apparat  des 
eingedrungenen  Staubes  wegen  zu  reinigen  und  alle  Rectificationen  nachzusehen,  so  dass  der  Ingenieur 
Woldringh  auch  dort  eine  feste  Glaskugel  einmauerte. 

DIE  AUSFÜHRUNG  DER  BASISMESSUNG. 

Wie  bereits  erwähnt,  wurde  der  ganze  Basis-Apparat  Anfang  Juli  von  Batavia  angeführt  und  in  Penoeng- 
galan  ausgepackt  und  aufgestellt.  Am  11  Juli  wurde  er  nach  dem  anderen  Ende  der  Basis,  wo  die  Mes- 
sung anzufangen  beabsichtigt  war,  hinübergetragen,  und  nach  einigen  Uebungen  und  Widerwärtigkeiten 
gelang  am  16  Juli  die  erste  stimmfähige  Messung  von  50  Metern.  Am  17  Juli  mass  man  weitere 
100  Meter.  Am  18  wurden  sämmtliche  150  Meter  zum  zweiten  Male  gemessen;  der  höheren  Tempera- 
tur wegen  aber  kam  die  Achse  des  letzten  Mikroskopes  der  Absetzkugel  vorüber,  aber  nicht  weit  genug 
um  den  für  ähnliche  Fälle  von  den  Herren  Repsold  geschickten  Hülfsapparat  anzuwenden.  Ingenieur 
Woldringh  enlschloss  sich,  die  letzten  100  Meter  am  folgenden  Tage  noch  einmal  zu  messen,  und 
bei  dem  Stellen  der  Messsungen  unter  die  Mikroskope  auf  die  Temperatur  Bücksicht  zu  nehmen. 

Die  folgenden  4  Tage  lieferten  nichts  Besonderes.  Am  24  wurde,  wie  oben  schon  vermeldet,  auf 
445  Meter  eine  feste  Glaskugel  eingemauert.  Die  Messung  wurde  bis  auf  450  Meter  fortgesetzt  und 
dort  mittels  der  Absetz-Platte  abgesetzt.  Erst  am  folgenden  Tage,  als  das  Cemenl,  mit  welchem  man 
den  Tracliytblock,  der  die  Glaskugel  enthielt,  eingemauert  hatte,  hinreichend  erhärtet  war,  konnte  die 
Entfernung  der  beiden  Kugeln  bestimmt  werden. 

Nach  der  Reinigung  des  Apparates  wurde  die  zweite  Messung  der  letzten  100  Meter  verrichtet, 
diesntal  war  das  Absetzen  auf  die  Platte  zwar  möglich,  aber  doch  schwierig,  weil  die  Kugel  etwas  zu 
weil  vom  Mikroskop  abstand,  aber  wieder  nicht  hinreichend  weit  um  den  Hülfsapparat  von  Repsold  zu 
benutzen.  Der  Ingenieur  Woldringh  entschloss  sich  aufs  Neue,  die  letzten  100  Meter  überzumessen, 
was  am  folgenden  Tage  geschah,  wo  das  Absetzen,  sowohl  auf  die  feste  Glaskugel,  als  auf  die  Absetz- 
Platte,  gelang. 

Ohne  Störung  wurde  an  den  folgenden  Tagen  die  Messung  bis  950  Meter  fortgesetzt ,  während 
immer  jede  Strecke  von  100  Meter  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  gemessen  wurde. 

Am  7  August  wurde  von  950 — 1000  Meter  gemessen,  und  dort  eine  feste  Glaskugel  eingemauert. 
Am  folgenden  Tage  hätten  die  letzten  50  Meter  aufs  Neue  gemessen  werden  müssen.  Nachdem  der  Abselz- 
Cylinder  auf  die  Glaskugel,  am  950sten  Meter,  gesetzt  worden,  drehte  einer  der  Hülfsarbeiter  aus  Versehen 
an  derjenigen  Schraube  der  Absetz-Platte,  durch  welche  diese  in  der  Richtung  der  Basis  verstellt  winde. 
Der  Nullpunkt  dieses  Tages  war  also  nicht  nur  verloren,  sondern  auch  der  Endpunkt  der  vorigen 
505  Meter.  Die  zweite  Messung  würde  also  nutzlos  gewesen  sein,  und  es  blieb  die  Wahl  übrig,  ent- 
weder die  ganze  Strecke  von  445  Meter  an  nochmals  zu  messen,  oder  es  dabei  bewenden  zu  lassen, 
wodurch  also  die  letzten  50  Meter  (950 — 1000)  nur  einmal  gemessen  waren. 

Weil  nun  aber  die  Messung  jener  50  Meter  ohne  irgend  ein  Missgeschick  ganz  glücklich  von  Stat- 
ten gegangen  war,  entschloss  sich  Herr  Woldringh  zur  letztgenannten  Alternative. 

Am  9  August  wurde  der  Apparat  wieder  gereinigt,  kleine  Beparaturen  an  den  Mikroskopen  ausge- 
führt und  die  Rectification  aller  Theile  des  Apparates  untersucht,  und  wo  nöthig  hergestellt. 

Die  Messung  und  Wiedermessung  der  folgenden  1000  Meter  geschah  ohne  die  mindeste  Störung. 
Der  Wind  hinderte  viel    weniger,  als  wählend   der    Messung   der  ersten    1000   Meter;   eine  häufig 
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eintretende  Störung  verursachte  dagegen  die  trübe  Luft;  denn  wegen  der  Unmöglichkeit  den  Apparat  ohne 
Sonnenschein  abzulesen,  konnte  oft  ersl  um  8  oder  8^  Uhr  mit  der  Messung  begonnen  werden. 
Bei  2000  Meter  wurde  wieder  eine  feste  Glaskugel  eingemauert. 

Von  mm  an  winden,  wie  oben  schon  mitgetheilt,  unter  Leitung  dos  Herrn  Ingenieur  Söders, 
täglich  200  .Meier  gemessen,  während  die  zweite  Messung  immer  gleich  am  folgenden  Tage  ausgeführt 
wurde. 

Wieder  ohne  Störung  gelangte  man  Ins  7)001)  Meter,  und  dieser  Punkt  wurde  abermals  durch 
eine  eingemauerte  Glaskugel  angedeutet. 

Am  "2-")  September  wurde  der  Endpunkt  der  Basis  bei  4175  .Meier  erreicht,  und  dort  eine  der 
neulich  von  den  Herren  Repsold  empfangenen  bergkrystallenen  Absetz-Kugeln  eingemauert.  Bereits  bei 
II  70  Meier  war  mit  der  Platte  abgesetzt.  Am  folgenden  Tage  wurde  ersl  die  Entfernung  von  der  Platte 
Iiis  zur  Krystallkugel  und  dann  die  Distanz  4000—4175  aufs  Neue  mit  dein  Apparat  gemessen. 

Hiermit  war  die  Messung  der  Basis  in  Mittel-Java  beendigt. 

Vom  Anlange  (10  .luli)  bis  zum  Ende  (27i  September)  sind  71  Werktage;  hiervon  müssen  abgezo- 
gen werden  4  Tage  für  die  Reinigung  des  Apparates,  und  5  Tage  für  misslungene  .Messungen,  es  bleiben 
also  02  Tage  übrig,  welche  für  die  Doppelmessung  von  4123  Meiern,  und  die  einzelne  .Messung  von  50, 
also  für  die  Messung  von  8300  Meiern  nöthig  waren,  was  im  Durchschnitt  134  Meier  täglich  giebt.  36 
Meter  pro  Stunde  war  etwa  das  Maximum  der  erreichten  Geschwindigkeit. 

\\  ie  bei  der  vorigen  Basismessung  wurde  immer  die  Zeil  der  Ablesungen  und  die  Lufttemperatur 
notirt;  man  braucht  (2te  Abth.,  S.  25 — 27)  die  erstgenannten,  um  die  nicht  berücksichtigte  Ausdehnung 
der  Mikroskoplräger  zu  berechnen. 

An  jedem  Tage  wurde  auch,  vor  dem  Anlange  und  nach  dem  Ende  der  Messung,  der  Nullpunkt 
des  festen  Niveaus  des  Gradbogens  (1°  Abth.,  S.  10)  und  der  Gang  (Run)  der  Mikrometerschrauben  der 
Mikroskope  bestimmt. 

VORLÄUFIGE  REDUCTION  DER  MESSUNGEN. 

An  jedem  Tage  wurden  nach  Beendigung  der  Messung  die  gedruckten  Formulare  (2te  Abth.,  S.  10) 
aus  eleu  Feldbüchern  eingefüllt,  die  Correction  für  Gang  der  Mikrometerschrauben  und  für  Neigung,  und 
weiler  vorläufig  die  Reduction  mittels  der  Indischen  Coeflicienten  P,  Q,  R  und  S  berechnet,  wodurch  der 
Vortheil  erreicht  wurde,  dass  jedesmal  die  beiden  Messungen  derselben  Strecke  gleich  nach  Beendigung 
der  /.weilen  Messung  unter  sich  verglichen  werden  konnten. 

Die  sämmtlichen  Resultate  der  Tagesmessungen  waren  in  Mikrons  die  nachstehenden: 
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Erste  Messung.  Zweite  Messung. 
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2204 

E- 

DD 

—  2463 

—1407 

17473,5 

4421 

26102 

2452 

—  2327 

-1434 

17516 

4297 

25892 

2321,5 

5 

)  EE 

—  4734 

-1574 

17923,5 

4488,5 

265  1-0 

2498 

-  4303 

—1314 

17560 

4349 

25917 

2396,5 

|  FF 

-  3665.5 

—1402 

18002 

4.591 

26571 

2632 

-  3863 

+  392 

17074 

4348 

25521,5 

2434 

GG 

4553,5 

—  736 

15638 

3841,5 

22389,5 

2070 

4979,5 

—1743 

16544,5 

4111 

22725 

2247 

—26831,5 

+2620,5 

101696 

25547 

151217 

13952 

—26296,5 

+4526 

101294 

25250 

149438 

13693 

—6675,5 

—7629 

-4055 

—3103 

—  14367 

+3441 

61639,5 

15735 

105198,5 

5896 

—13013 

-1481,5 

64051 

16039,5 

107562 

6388 

i  | 

—24795,5 

+5182,5 

72740,5 

17887 

115237,5 

8424 

-23750,5 

+  1169,5 

74047 

18381 

116767,5 

9191 

3  i 

—33552 

—5314,5 

83079,5 

21366 

126603 

11626 

—34656 

-1422,5 

84139,5 

21039,5 

L26346,5 

11460 

—26831,5 

—4055 

101696 

25547 

151217 

13952 

|-  26296,5 

—3103 

101294 

25250 

149438 

13693 

Summe : 

—99546 

—  746 

319155,5 

•80535 

498256 

39898 

—97716 

|—7837,5 

323531,5 

80710 

500114 

40732" 

-  100292 

—  10~ 

i553,5 

Multiplioator : 

P 

S 

Q 

B 

Multipl 

icator : 

P 

s 

Q 

Ii 
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DEFINITIVE  REDUCTION  DER  MESSUNGEN. 

Die  mittlere  Temperatur  während  der  Basismessung  winde  gefunden  : 

Für  die  erste  Hälfte    28°,67 , 
«     «  zweite    «       52  ,46 , 

Also  im  Mittel    50  ,57. 
Hiermil  entspricht,  (siehe  oben  S.  16,)  T  =  0,5826,  und  weiter: 

P  =  0,5862, 

Q  =  0,6483, 

15  =  0,00145, 

S  =*  0,64933. 


Multiplicirl  man  mit  diesen  Goefficienten  die  Al,  All,  a  III  und  A  IV  der  obenstehenden  Tabelle , 
und  addirl  man  für  jeden  Tag  die  Intervalle  Ä  bis  1),  so  fmdel  man  auch  für  jeden  Tag  den  Retrag, 
welcher  der  vollen  Zahl  der  Längen  der  Messstangen  hinzugefügl  werden  mnss. 


ERSTEH  TU  EIL. 


Länge  in 

Ersle  Messung. 

Zweite  Messung. 

Lille 

rschied , 

Metern. 

Millimeter. 

Millimeter. 

1°  -  2 

Messung. 

A 

50 

-4-  4,096 

+  4,004 

+ 

0,092 

B 

100 

9,814 

9,877 

0,065 

C 

100 

11,065 

14,087 

0,024 

D 

100 

15/247 

15,400 

0,453 

E 

100 

12,804 

12,723 

+ 

0,081 

F 

100 

10,578 

10,742 

0,464 

G 

100 

10,755 

40,892 

0,439 

H 

100 

7,540 

7,258 

0,252 

I 

100 

9,410 

9,154 

0,256 

K 

100 

10,967 

10,905 

+ 

0,062 

L 

50 

3,775 

5,775  * 

1000 

1 

+  104,017 

+  105,817 

-f  0,200 

ZWEITER  T1IEIL. 


M 

100 

+  40,989 

-j-  10,904 

0,085 

N 

100 

14,074 

11,093 

0,022 

0 

100 

6,205 

6,506 

0,101 

P 

400 

9,497 

9,634 

0,154 

Q 

400 

12,299 

42,294 

+ 
+ 

0,005 

400 

11,548 

11,452 

0,096 

s 

100 

9,618 

9,592 

0,026 

T 

400 

42,694 

12,769 

0,075 

L 

400 

13,439 

12,961 

0,178 

V 

100 

• 

43,902 

43,487 

+ 

0,445 

1000 

-f  110,962 

4-  14Q,489 

+ 

0,475 

*    Angenommen  wie  bei  der  ersten  Messung. 


08 


DRITTER  TI1E1L. 


w 

180 

-f  24,721 

+  24,690 

0,051 

\ 

220 

28,577 

28,452 

+ 

0,125 

V 

200 

14,012 

15,985 

0,027 

z 

200 

10,498 

19,559 

0,041 

\A 

200 

22,175 

22,255 

0,082 

1000 

+  108,981 

+  108,921 

+ 

0,060 

• 

VIERTER  THEIL. 


HB 

200 

+  18,645 

+  18,790 

0,145 

GC 

200 

28,759 

28,897 

0,158 

DD 

200 

26,858 

26,705 

+■ 

0,155 

EE 

200 

25,026 

24,967 

4- 

0,059 

FF 

200 

26,479 

26,606 

0,127 

GG 

175 

21,461 

21,048 

+ 

0,415 

1175 

4-  147,208 

+  147,011 

0,197 

Der  ganze  Unterschied  zwischen  den  beiden  Messungen  ist  also  0,950  mM ,  um  welchen  das  Re- 
sultat der  ersten  Messung  grösser  ist.  Auf  die  Länge  der  Basis,  4175  Meter,  ist  dies  nicht  mehr  als 
1:  4  500  000. 

Reduciren  wir  weiter  die  Unterschiede  der  ersten  und  zweiten  Messung  der  Sectionen  A  bis  X  und 

GG  durch  Multipliciren  mit  |X  ~^r>'l/^  ~jo7T  '  llür »  u"  s*  w"  a"°  au^  Meter,  so  bekom- 
men wir 


m.  F.  eines  Unterschiedes  zweier  Messungen  von  200  Meter  =  +  0.205  mM, 

«    «  einer  einzelnen  Messung  =  +  0,205:  ]/~  2            =  +  0,144  «  , 

«    «  des  Mittels  aus  zwei  Messungen                              =  +  0.102  «  , 

«    '«  der  ganzen  Basis  +  0,102  \/  20,875                    =  +  0,464  «  , 

und  der  w.  F.  =  0,6745  X  +  0,464                                       =  +  0.515  «  , 

was  also  13  000  der  Rasis  beträgt.  Diese  Genauigkeit  übertrifft  also  noch  bei  weitem  diejenige,  wel- 
che bei  der  ersten  Basismessung  erreicht  worden  war,  worauf  vielleicht  die  grössere  Festigkeit  des  Weges 
Einfiuss  gehabt  haben  mag,  was  doch  aber  von  der  Sorgfalt,  mit  welchem  das  Personal  seiner  Aufgabe 
nachkam  ,  ein  löbliches  Zeugniss  abgiebt. 


VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGEN  MIT  DEM  NORMALMETER  VOR  UND 

NACH  DER  BASISMESSUNG. 

Für  die  Vergleichung  der  Messstangen  vor  der  Basismessung  bei  Logantong  wurde  jene  angenom- 
men,  welche  nach  der  Basismessung  bei  Simplak  ausgeführt  worden  war,  (le  Abth. ,  S.  70  bis  77). 
Nach  der  Basismessung  bei  Logantong  wurden  die  Messstangen  nach  Batavia  hinübergeführt.    Der  Com- 


litt 


parator,  welcher  früher  in  meiner  Wohnung  in  Batavia,  (Kranial .  dem  Eingänge  des  Gutes  Lonlar  Saloe 
gegenüber,)  aufgestellt  war,  wurde  nach  Beendigung  der  Messungen ,  nach  dem  neuen  Gebäude  de*  Marine- 
Departements  in  Goenoeng  Sahari  hinübergebracht,  wo  zwei  Zimmer  für  die  Abiheilung  «Geographischer 
Dienst"  gebaut  worden  waren.  Ich  verliess  Batavia  am  2~>  August  1 87T> ,  während  die  ßasismessung  in 
Demak  noch  in  vollem  Gange  war;  nach  meiner  Abreise  haben  die  Vergleich ungen  im  Local  de«  genann- 
ten Dienstes  im  Marine-Departemenl  stattgefunden,  woran  sich  der  Ingenieur  Woldringh,  der  issistenl 
de  Vletter  und  der  dem  Geographischen  Dienste  zur  Verfügung  gestellte  Adjudant-UnterolTicier  Bergmann 
betheiligten.  Erstgenannter  hatte  an  den  früheren  Beobachtungen  Theil  genommen,  und  war  also  mit 
der  Manipulation  des  Comparators  hinreichend  vertraut. 

Es  folgen  hier  die  Tabellen  ,  welche  die  Resultate  der  einzelnen  Vergleichungen  enthalten.  Diese 
sind  nicht  immer  wie  früher  durch  die  424  Stunden  des  Tages  fortgesetzt  worden;  was  aber  von  geringei 
Wichtigkeit  ist,  da,  wie  die  früheren  Messungen  dargethan  haben,  constante  Unterschiede  bestehen  kön- 
nen, ungeachtet  dass  die  periodischen  eliminirt  werden. 
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RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  I  MU 


Fenster  geschlossen.  Beleuchtung  mittels  Lampen,  und 


mit  geschlosscneni 


18 

1, 

1 

76. 

Temperatur  Celsius. 

I-N. 

z— s 

Mess- 
stange. 

Z— S 
Normal- 
meter. 

1876. 

Temperatur  Celsius. 

I, — N. 

Z— S 
Mess- 
stange. 

Z— S| 

Normal- 
meter 1 
J 

Im 
Zimmer. 

Im 
Kasten. 

Im 

Zimmer. 

Im 

Kasten. 

29 

April 

30 

April 

18" 

45"' 

27°, 28 

27°,38 

—  oü,1d 

2öo,oy 

Ina  IQ 

192,13 

la 

ob 

27  ,oo 

27  ,41 

—  77,70 

üuü,by 

Kid  on 

19" 

45m 

ü/  ,oo 

2/  ,02 

—  81,58 

233,16 

188,2« 

2U 

ob* 

27  ,73 

27  ,43 

ff  ff  ÜO 

—    77,  bv 

im  ßi 
Lv  l,ol 

20 

36 

27  ,53 

27  ,13 

—  72,90 

232,50 

190,0« 

,  i 

21 

3(5 

27  ,92 

27  ,51 

ff  i  \   Ö  7 

—  7u,o. 

1  Otf)  A  A  1 

21 

37 

27  ,58 

27  ,26 

7n  i  7 

■co&,X5i 

101   ä  o 

'^Q 

o  y 

28  ,17 

27  ,73 

l?04  41 

194  04 

22 

37 

28  ,82 

27  ,41 

70,57 

233,66 

191,24 

23 

36 

2b  ,42 

27  ,76 

—  77,88 

208,31 

196^78 

23 

37 

28  ,07 

27  ,56 

—  74,57 

237,34 

194,99 

3U 

April 

1 

Mei 

0 

36 

28  ,47 

27  ,83 

—  78,60 

210,48 

199,53 

0 

36 

28  ,32 

27  ,71 

—  72,29 

238,97 

196,75| 

1 

37 

28  ,47 

27  ,88 

77,95 

212,80 

202,24 

1 

37 

28  ,37 

27  ,91 

71,77 

242,16 

201,2» 

2 

28 

28  ,42 

27  ,96. 

80,07 

214,07 

201,49 

2 

30 

28  ,67 

28  ,19 

73,65 

244,37 

200,70 

3 

39 

2b  ,37 

28  ,19 

86,16 

217,08 

200,31 

3 

39 

28  ,77 

28  ,49 

70,93 

251,16 

208,70 

4 

38 

28  ,32 

28  ,24 

—  84,83 

219,36 

202,57 

4 

39 

28  ,90 

28  ,49 

—  72,20 

254,88 

213,02) 

5 

38 

28  ,37 

28  ,19 

85,69 

219,93 

204,75 

5 

37 

28  ,37 

28  ,49 

73,15 

257,97 

211,92 

0 

38 

28  ,32 

28  ,29 

83,47 

220,21 

207,34 

6 

38 

28  ,27 

28  ,49 

70,70 

258,05 

215,00 

7 

37 

28  ,22 

28  ,19 

85,43 

221,01 

205,22 

7 

37 

28  ,12 

28  ,29 

—  73,13 

257,87 

214,23 

s 

38 

28  ,22 

28  ,29 

—  82,84 

221,98 

207,52 

8 

38 

27  ,97 

28  ,34 

71,92 

258,57 

213,» 

Im 

Mittel : 

28  ,16 

27  ,88 

81,10 

212,31 

199,24 

28  ,15 

28  ,91 

—  72,82 

245,21 

1  202,fl 

RESULTATE  DER  VERGLEICIIUNG  DER  MESSSTANGE  II  MI1 


Fenster  geschlossen.  Rei  1I1?  IL  und  II3  war  der  Kasten  geschlossen  und  geschah  die  Releuchliing 

Reohachler:    Ingenieur  Woldringh,  Assislenl 


IT, 

*-> 

£  -= 
J 

1876 

Temperatur  Celsius. 

II,—  N. 

Z— S 
Mess- 
stange. 

Z— S 
Normal- 
meter. 

Beo- 
bachter. 

1876 

Temperatur  Celsius. 

II, — N 

Z— S 
Mess- 
stange. 

Z— S 
Nornial- 
meter. 

Im 

Zimmer. 

Im 

Kasten. 

Im 

Zimmer. 

Im 

Kasten. 

18 

Mai 

21 

Mai 

"V 

9" 

14m 

2b°,77 

28°, b7 

+  192,00 

212,80 

219,27 

W 

9" 

gm 

28°, 72 

28°,82 

-256,21 

611,35 

213,59; 

II 

10 

11 

2b  ,72 

27  ,79 

+  190,01 

212,50 

215,86 

ff 

10 

4 

28  ,67 

28  ,82 

-  255,36 

611,87 

213 

II 

11 

9 

28  ,67 

28  ,74 

+  189,01 

212,20 

215,29 

11 

10 

28  ,42 

28  ,74 

-  254,88 

611,29 

21:! 

II 

12 

9 

28  ,62 

28  ,69 

-j-  188,99 

211,67 

214,14  . 

12 

4 

28  ,37 

28  ,69 

-  256,16 

611,10 

212,54' 

w 

13 

5 

28  ,42 

28  ,62 

+  188,78 

212,40 

213,27 

13 

6 

28  ,12 

28  ,49 

-255,62 

609,99 

210,87 

II 

14 

7 

28  ,27 

28  ,49 

4-  188,65 

211,09 

212,87 

f 

14 

6 

28  ,02 

28  ,42 

-254,63 

608,16 

209 

II 

15 

7 

28  ,02 

28  ,39 

+  188,67 

208,97 

212,44 

ff 

15 

7 

27  ,78 

28  ,29 

-255,11 

606,26 

207,31 

II 

16 

6 

27  ,92 

28  ,32 

-j-  189,27 

209,46 

209,65 

ff 

16 

6 

27  ,53 

28  ,11 

-  255,85 

604,05 

20Ö.!? 

II 

17 

S 

27  ,71 

28  ,06 

+  190,11 

205,07 

207,49 

ff 

17 

6 

27  ,33 

27  ,93 

-  257,11 

601,62 

204,1 1 

II 

lb 

7 

27  ,58 

27  ,98 

+  188,88 

202,81 

203,93 

ff 

18 

6 

27  ,18 

27  ,78 

-  255,84 

597,81 

200,91 

B 

19 

S 

27  ,82 

28  ,03 

+  188,33 

202,41 

202,60 

Ii 

19 

11 

27  ,43 

27  ,68 

-  255,04 

592,74 

197,541 

" 

20 

s 

28  ,37 

28  ,03 

+  188,16 

200,12 

202,31 

ii 

20 

7 

27  ,58 

27  ,78 

-  255,48 

592,76 

19." 

ti 

21 

7 

28  ,62 

28  ,19 

+  189,27 

198,50 

203,09 

21 

7 

27  ,97 

27  ,83 

-  256,42 

591,68 

195. 

1! 

22 

7 

28  ,95 

28  ,24 

+  188,46 

198,24 

202,62 

ii 

22 

7 

28  ,22 

27  ,88. 

-  256,37 

591,01 

19  Uli! 

23 

6 

29  ,15 

28  ,29 

+  189,71 

200,33 

204,60 

ii 

23 

7 

28  ,37 

28  ,03 

-  255,34 

593,19 

19ß,58l 

19 

Mai 

12 

Mai 

0 

7 

29  ,50 

28  ,44 

+  188,41 

202,88 

206,26 

0 

8 

28  ,62 

28  ,39 

—  253,71 

595,17 

200,7b 

f 

\ 

s 

29  ,81 

28  ,74 

+  187,68 

206,11 

1  208,84 

1 

7 

29  ,25 

28  ,49 

—  254,11 

597,92 

201,73;: 

w 

66 

30  ,01 

28  ,84 

-j-  188,29 

209,89 

211,42 

V 

2 

20 

29  ,25 

28  ,67 

-  254,46 

602,02 

206 

3 

10 

30  ,16 

29  ,04 

+  189,30 

213,74 

215,59, 

,i 

3 

7 

29  ,35 

28  ,82 

-  252,84 

603,95 

209 

V 

4 

s 

30  ,16 

29  ,12 

+  189,79 

215,79 

218,37 

tt 

4 

8 

29  ,40 

28  ,94 

-  253,67 

606,51 

21 

5 

9 

30  ,06 

29  ,27 

+  189,74 

218,09 

221,16 

// 

5 

8 

29  ,30 

29  ,09 

-  255,93 

609,47 

213.:!  1 

6 

s 

29  ,91 

29  ,29 

-j-  188,69 

221,32 

223,91 

6 

8 

29  ,25 

29  ,12 

-  253,49 

611,97 

210,81 

7 

9 

29  ,76 

29  ,29 

+  189,08 

221,51 

225,04 

ff 

7 

8 

29  ,00 

29  ,09 

-  253,61 

614,14 

219,12 

fl 

s 

9 

29  ,50 

29  ,29 

4-  189,41 

221,64 

225,53 

// 

8 

8 

28  ,67 

28  ,99 

—  254,80 

616,48 

219,1/j: 

28  ,98 

|  28  ,63 

+  189,11 

|  209,56 

|  212,31 

28  ,41 

|   28  ,45 

[—  255,09 

|  603,44 

207\llt| 
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<M  NORMALMETER,  FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERBESSERT. 

ist *>■  i .    Beobachter:    Ingenieur  Woldringh  und  Adjudant-Unterofficier  Bergmann. 


1876 


Temperatur  Celsius. 


Im 
Zimmer. 


Im 

Kasten. 


I,— N. 


Z— S 
Mess- 
stange. 


Z— S 
Normal- 
meter. 


L876 


Temperatur  Celsius. 


Im  Im 

Zimmer  Kasten. 


I4— N. 


Z  8 

stunde. 


z — s 

.Norrnal- 
meter. 


L 

Mai 

2 

Mai 

19" 

37m 

27c 

,23 

27°  ,10 

—  20  1,19 

180,22 

184,68 

20 

50 

27 

,73 

27  ,33 

-  200,59 

186,99 

186,93 

20 

23 

28c 

,07 

27°, 76 

+ 

74,8 1 

213,10 

199.1  1 

21 

45 

27 

,87 

27  ,46 

-  202,52 

191,60 

191,84 

21 

6 

28 

,22 

27  ,88 

72,95 

217,31 

201, SO 

22 

39 

28 

,12 

27  ,66 

-201,18- 

193,49 

193,16 

22 

16 

28 

,37 

28  ,06 

+ 

73, 15 

219,75 

202,S6 

23 

38 

28 

,22 

27  ,83 

—  200,20 

195,89 

19  1,85 

23 

7 

28 

,72 

28  ,27 

+ 

75,45 

220,90 

205,48 

0 
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3 

Mai 

n 

34 

28 
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28  ,01 

—  199,61 

197,88 

198,11 

0 

9 

20 
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28  ,49 

+ 

7  1,90 

221,71 

209,97 

l 

36 

28 

,67 

28  ,27 

-198,68 

201,06 
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1 

12 

29 
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28  ,69 
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2 1 5,39 

26 

28 
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28  ,44 
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2 

17 

29 

,50 

28  ,97 

+ 
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233,55 

21S.13 

•5 

39 

28 
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28  ,49 

- 198,33 
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205,11 

3 

28 

29 
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29  ,19 

+ 

74,90 

235,18 

221,  M 

4 

38 

28 

,72 

28  ,64 

—  196,12 

209,26 

208,29 

4 

11 

29 

,70 
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+ 
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237. 1^ 
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ö 

37 

28 
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28  ,74 

—  197,68 
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209,44 

5 

10 

29 

,70 

29  ,24 

+ 

75,  M 

211,57 

227,17 

6 

37 

28 

,90 

28  ,74 

-193,55 

213,49 

•212,78 

6 

9 

29 

,65 

29  ,29 

+ 

76,38 

242,62 

230,16 

7 

37 

28 

,85 

28  ,69 

-  195,48 

213,50 

214,11 

7 

s 

29 

,30 

29  ,29 

+ 

77,30 

216,09 

232,59 

37 

28 

,42 

28  ,74 

- 195,65 

214,86 

215,26 

8 

8 

29 

,20 

29  ,19 

4- 

78,04 

2 16,26 

232,68 

28  ,42 

28  ,15 

—  198,79 

201,41 

201,29 

29 

,11 

28  ,73 

4- 

75,26 

231,37 

217,05 

:m  NORMALMETER,  für  alle  correctionen  verbessert. 


Bh  Lampen.  Bei  IL  war  der  Kasten  otTen  und  geschah  die  Beleuchtung  durch  reflectirtes  Sonnenlicht. 
Vidier,  und  Adjudant-Unterofficier  Bergmann. 


IL 


IL 


1876 


Temperatur  Celsius. 


Im 
Zimmer. 


Im 
Kasten. 


IL— N. 


Z— S 
Mess- 
stan^e . 


Z— S 
Normal- 
meter. 


Beo- 
bachter. 

1876 

Temperatur  Celsius. 

Im  Im 
Zimmer.  ;  Kasten. 

II,— X. 

Z— s 
Mess- 
stange. 

Z— S 
Normal- 
meter. 

23  Mai 

Erste  Reihe. 

B 

20  18 

27°,73 

2 7°, 43 

+  37,75 

419,69 

192.03 

tf 

21  9 

27  ,82 

27  ,48 

+  37,85 

422,06 

191,14 

22  7 

28  ,22 

27  ,53 

+  3S,37 

421,95 

191,88 

tf 

23  7 

28  ,52 

27  ,63 

+  38,25 

422,66 

192,99 

24  Mai 

V 

0  13 

28  ,80 

27  ,81 

+  34,29 

430,05 

196,43 

1  '  9 

29  ,10 

2S  ,01 

+  35,33 

132,06 

199,45 

„ 

2  10 

28  ,47 

28  ,22 

+  36,72 

436,43 

201,92 

28  ,38 

27  ,73 

+  36,94 

426,41 

195,12 

f) 

10 

11 

12 
I  13 


16 
17 
18 
19 


21 

22 
I  23 
i  23 
0 
1 
2 


Mai 

38 
37 
38 
37 
38 


11  40 
15  37 


38 
39 
48 
39 


20  38 


38 

37 

40 

Mai 

1 1 

42 

44 

38 

38 

38 

38 

38 

38 


j  28°  ,42 
|  28  ,32 
|  28  ,32 
I  28  ,02 
27  ,78 
27  ,53 
27  ,38 
27  ,13 
26  ,93 

26  ,93 

27  ,18 
27  ,38 

27  ,58 

28  ,07 
28  ,32 

28  ,57 

28  ,72 

29  ,05 
29  ,13 
29  ,05 
28  ,90 
28  .67 
28  ,52 
2S  ,27 
2^  .09 


28 
28 
28 
28 
28 
28 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
24 
27 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
2S 
28 


89 
84 
77 
59 
42 
29 
00 
91 
73 
43 
43 
48 
58 
58 
83 

03 
29 
42 
54 
69 
71 
97 
69 
51 


56,13 
55,22 
55,27 
55,58 
55,47 
55,67 
55,54 
56,09 
55,60 
55,40 
56,65 
56,42 
55,60 
54,43 
53,45 

55,50 
53,82 
52,92 
52,73 
55,52 
53,35 
53,56 
50,90 
5  1.52 


26 


54,81 


86,55 
84,83 
83,44 
81,99 
79,80 
77,66 
75,69 
71,68 
68,10 
66,12 
63,34 
62,67 
61,87 
61,85 
63,11 

65,21 
69,3  h 
71,10 
73,01 
77,13 
79,10 
80,29 
79,62 
81,08 
73,52 


219,02 
217,44 
218,01 
216,43 
214,20 
211,32 
209,86 
206,13 
203,45 
200,19 
197,26 
190,92 
197,27 
190,33 
198,67 

198,84 
202,31 
206,31 
207,86 
209,91 
213,19 
212,84 
214,40 
213.17 
207,56 


Zweite  Reihe 


24  Mai 


w 

19 

25 

26  ,46 

26  ,42 

+  40,40 

411,50 

179.50 

// 

20 

16 

26  ,83 

20  ,47 

+  39,45 

410,19 

177. ss 

// 

21 

'7 

27  ,13 

20  ,60 

+  39,89 

411.54 

177. Os 

II 

22 

6 

27  ,48' 

26  ,75 

+  42,33 

410,74 

179.18 

II 

23 

8 

27  ,82  • 

26  ,92 

+  38,15 

413.26 

180,78 

II 

25 

Mai 

II 

0 

8 

■28  ,07- 

27  ,07 

-f  38,62 

416,86 

182. ss 

II 

1 

6 

28  ,42 

27  ,33 

+  41,21 

420,46 

186.23 

II 

1 

53 

28  ,80 

27  ,46 

+  37,63 

421.99 

189.33 

27  ,63 

26  ,88 

+  39,71 

414,57 

181.72 

Mittel  aus  beiden  Reihen. 
28  ,00      27  ,31    +  38,33    I  420,49 


188,42 
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RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  1H  MIT  DEM  NORMALMETER, 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERBESSERT. 
Fensler  geschlossen.    Beleuchtung  durch  Lampen. 


Beobachter. 

1870. 

Temperatur  Celsius 

III — N. 

Z-  S 

Z-  S 
Normal- 
meler. 

im 

/III  II  IHM' 
/Jllllllld  . 

im 

IXdoH  II. 

Messstange. 

25  April 

Woldringh 

19u 

48m 

2  7°  ,43 

2  7°  ,25 

-f  00,77 

+  76,27 

+  188,60 

20 

22 

27  ,78 

27  ,28 

+  59,95 

77,52 

188,02 

und 

2) 

20 

28  ,17 

27  ,41 

+  59,80 

80,71 

188,97 

22 

9 

28  ,47 

27  ,50 

-j-  01,89 

85,07 

192,55 

Bergmann 

23 

6 

28  ,72 

27  ,71 

+  02,85 

85,76 

195,89 

20 

April 

n 

Kß 

,) 

29  ,10 

27  ,95 

-f  02,04 

90,22 

198,18 

1 

0 

29  ,96 

28  ,27 

-f  62,24 

95,11 

202,50 

^ 

10 

29  ,00 

28  ,49 

+  02,77 

94,28 

205,00 

5 

9 

29  ,40 

28  ,89 

-|-  (34,05 

97,02 

207,54 

4 

8 

29  ,45 

28  ,79 

+  00,54 

101,19 

210,58 

5 

8 

29  ,40 

28  ,84 

+  07,05 

104,81 

215,19 

6 

7 

29  ,4o 

28  ,89 

-j-  05,04 
+  05,95 

1 07,99 

217,59 

7 

0 

29  ,50 

28  ,89 

112,15 

220,47 

8 

0 

28  ,42 

28  ,84 

-\-   Ol), DU 

1  1  o,uu 

10 

16 

27  ,45 

28  ,27 

+  02,04 

111,11 

217,87 

17 

50 

26  ,21 

26  ,75 

+  00,01 

80,49 

191,05 

10 

28 

26  ,88 

20  ,80 

-f  59,90 

78,41 

187,81 

20 

9 

27  ,08 

20  ,82 

-|-  58,02 

70,27 

180,02 

21 

0 

27  ,48 

26  ,92 

+  57,20 

77,85 

184,17 

22 

7 

27  ,08 

27  ,15 

+  59,24 

80,08 

184,00 

23 

7 

28  ,12 

27  ,25 

+  59,50 

84,67 

189,12 

28  ,50 

27  ,85 

+  02,22 

+  90,88 

|  +  199,50 

RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  IV  MIT  DEM  NORMALMETER, 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERBESSERT. 


Fenster  geschlossen.    Bei  der  ersten  Reihe  war  das  Rohr  des  Normalmeters  ohne  seine  wattirte 
Bekleidung,  bei  der  zweiten  Reihe  war  es  wieder  damit  bedeckt  (le  Abth.  S.  50). 


Beobachter. 

1870. 

Temperatur  Celsius 

IV— N. 

Z— s 
Messstange. 

Z  S 

im 
Zimmer. 

im 
Kasten. 

Normalmeter. 

Ersle  Rei 

he. 

19  April. 

^  oldringh 

18u  55"1 

20°  ,21 

20°  ,05 

—  4,18 

170,54 

171,18 

19  45 

20  ,40 

20  ,02 

4,04 

174,12 

1 72,05 

und 

20  57 

20  ,71 

20  ,07 

—  5,55 

175,17 

1 75,45 

21  10 

27  ,05 

26  ,62 

8,85 

174,15 

1  75,57 

Bergmann. 

21  58 

20  ,79 

27  ,02 

6,97 

177,02 

170,82 

22  9 

27  ,55 

26  ,07 

-  5,86 

170,08 

170,25 

22  57 

27  ,48 

26  ,85 

— .  5,47 

180,82 

179,77 

25  8 

27  ,55 

20  ,92 

-  6,25 

182,15 

181,04 

25  57 

27  ,75 

27  ,05 

6,05 

184,05 

182,90 

77) 


Beobachter. 

1870. 

Temperali 

n°  Celsius 

IV  N. 

Z  S 

\  i  ii  1 1 1, 1 1 1 1 1 '  1 ' 

*    '"Fl    IIIIIIIII*     1«    I  • 

in  i 

/llllll  KT. 

im 

Kasten. 

Mt'SSSlüll'T 

*  T  ■  *      ■»•7-  »III  II  _  '  • 

20  April 

Woldringh 

0  39 

'28°  ,02 

27°  ,26 

4,45 

+  187,96 

188,5-2 

und 

1  37 

28  ,22 

27  ,41 

4,93 

191,54 

101,48 

Bergmann. 

4  10 

28  ,42 

27  ,75 

4,98 

l!)5,8il 

105,54 

5  1 

28  ,62 

27  ,86 

5,85 

107/12 

107,08 

5  37 

28  ,02 

27  ,96 

5,00 

200,07 

200,40 

6  K) 

28  ,42 

•  28  05 

5,74 

100,82 

201,36 

6  38 

27  ,97 

27  ,98 

6,72 

202,20 

204,18 

7  11 

27  ,68 

28  Ol 

7,22 

202,21 

201,26 

7  37 

27  ,33 

27  '85 
27  '75 

6,29 

202,55 

204,1  4 

8  10 

26  ,98 

—  7,8t) 

202,16 

202.74 

8  55 

26  ,7(1 

27  '58 

6,04 

201,00 

202,1 1 

II  19 

26  ,36 

27  '05 

4,30 

101,10 

101,55 

15  10 

26  ,71 

26  '85 

2,41 

181,50 

1 82,50 

Zweite  Reihe. 


27  April 

19  52 

20  58 

21  57 

22  36 
25  58 

28  April 

0  57 

1  58 

4  50 

5  55 

6  36 

7  55 


Im  Mittel,   le  Reihe 

2e  « 
Mi  Mol  von  2  Reihen 


20° 

27 

27 

27 

27 

28 
28 
28 
28 
28 
28 

27 
27 


27 


88 
45 
55 
48 
78 


2 
07 
47 
47 
27 
12 

43 
87 


20°  ,82 

26  ,92 

27  ,02 
27  ,02 
27  ,28 

27  ,43 
27  ,55 
,75 
,85 
,88 
,08 


27 
27 
27 
27 


27  ,29 
27  ,40 


5.22 
2,87 
1,17 
2,81 
5,72 

2,55 
3,1 7 
0,88 
2,05 
1,01 
0,54 

5,75 
2,16 


180,54 
180,02 
180,78 
181,84 
186,11 

188,08 
191,89 
105,60 
198,74 
199,86 
201,88 

188,02 
189,62 


1 77,50 
177,04 
I  78,02 
177,0-S 
181,70 

185,71 
185,05 
192,21 
192,16 
193,63 
105,84 

188,00 
185,15 


05     27  ,55 


5,05     j  +  180,27       +  180.01 


RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGEN  I  UND  II  UNTEREINANDER, 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERRESSERT. 
Der  Kasten  war  offen:;  die  Beleuchtung  gesch.il]  mittels  refleclirten  Sonnenlichtes. 


Temperatur 

Beobachter. 

1870. 

Celsius 

im 
Zinnner. 

II  1. 

Z-S, 

I. 

z  s, 
ii. 

\\  oldringh 

Bergmann 

Woldringh 

De  Vidier 

Woldringh 

Bergmann 

De  Vidier 
« 


Er  sie  Reihe. 


Mai 

41r 
50 
40 
12 
35 
40 
16  Mai 

0  46 

1  41 


10 

20 
21 

22 
22 
25 


28°  ,11 
28  ,51 

28  ,84 
20  ,12 

29  ,28 
29  ,57 

29  ,51 

29  ,72 


+ 
+ 
! 

+ 


163,87 
166,55 
167,72 
105,40 
166,97 
1 72,07 

167,73 
1 00,54 


877,01 

880,20 
888,82 
893,11 
901,44 
921,49 

952,99 
936,29 


4-  1295,88 
1297,35 
1304,79 
1512.27 
1519,04 
1 550,5 1 

1557,46 
1367,18 
10 
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Beobachter. 

1870. 

Temperatur 
Celsius 

im 
Zimmer. 

11-  1. 

Z— s, 
I. 

Z—  S, 
11. 

Zweite  R  e 

i  h  e. 

16  Mai 

Woldrino  Ii 

T  T    \  F  I V 1 1  III ^  1 1 

1 9U  1 5" 

26°  ,51 

4_ 
i 

161  01 

+  744,77 

+  1155,83 

<( 

20  13 

27  ,02 

« 

102,04 

758,75 
757,27 

1102,57 

(( 

•21  8 

27  ,57 

104,01 

1174,70 

(( 

22  8 

O  7    A  7 

165,26 

77H  fiQ 

1  1  oo,  /  L 

« 

23  8 

28  ,09 

100,10 

787,95 

1205,48 

17  Mai 

« 

0  15 

28  ,50 

109,78 

809,70 

1228,51 

« 

1  16 

28  ,80 

171,19 

850,25 

1254,35 

Im  Mittel 

le 

Reihe 

all  ao 

2V  ,08 

107,08 

AA  ROI! 

y0o,24 

lo2o,81 

2e 

« 

27  ,72 

105,72 

779,35 

1195,71 

Mitlei  von 

2 

Reihen 

28  ,40 

100,40 

-f  842,50 

+  1259,70 

Vereinigen  wir  nun  die  für  die  einzelnen  Messslangen  vor  und  nach  der  Basismessung  bei  Logan 
long  gefundenen  Resultate,  so  haben  wir: 


vor : 

l0 

=  4  .Nc  - 

202,30 

774,75  P  +  073,20  T, 

nach : 

=  4  NG  - 

277,45 

890,50  P  +  819,82  T, 

Im  Mittel: 

=  4  NG  - 

209,9  - 

852,4    P  -f  740,5  T. 

vor  : 

nQ 

=  4  NG  - 

83,00 

1184,05  (J  +  097,40  T, 

nach : 

"o 

=  4  ND  - 

70,50  — 

1507,01  Q  4-  815,42  T, 

Im  Mittel: 

"o 

=  4  N.G  - 

80,0 

1245,8    Q  +  756,4  T. 

vor  : 

=    Nc  + 

55,10 

70,10  R  +  102,50  T, 

nach : 

I"o 

=    Nc  + 

02,22  - 

90,88  R  +  199,50  T, 

Im  Mittel: 

=    NG  + 

58,7 

80,5    R  -f  180,9  T. 

vor : 

=  NG- 

1,75  — 

154,55  S  +  157,55  T, 

nach : 

ivo 

=  NG- 

5,95  - 

189,27  S  4-  180,91  T, 

Im  Mittel: 

iv0 

=  N01- 

2,9 

171,8    'S  4-  172,1  T. 

Bei  der  Reduction  der  Messungen  von  llo  ist  die  Correcüon  von  6,1  .Mikron  wegen  Niclit- 
Parallelismus  der  Fadenpaare,  in  den  Mikrometern,  und  dos  abgesplitterten  Zustande»  der  kleinen  Glas- 
scheibe der  Stahlstange  bei  der  Theilung  IIa,  angebracht,  (le  Abth.,  S.  83).  Für  die  in  der  ersten  Ab- 
theilung besprochene  Reduction  der  Basismessung  bei  Simplak  war  dies  auch  geschehen,  wie  daselbst 
S.  84  vermeldel  ist,  und  wie  man  auch  sieht,  wenn  man  d;is  für  II,  angegebene  Resultat  mit  den 
Endresultaten  S.  75  vergleicht.  Für  die  im  Jahre  1870,  nach  der  Basismessung  bei  Logantong  angestellten 
Vergleichungen  konnte  mit  grosser  Wahrscheinlichkeil  angenommen  worden,  es  sei  nichts  an  den  Mikro- 
skopen »los  Comparators  verändert. 

Substituirl  man  in  die  oben  gegebenen  Mittel  die  werthe  von  P,  Q,  Ii  und  S,  wie  sie  S.  H  an- 


geführl  sind  ,  so  hat  man 


1Q  =  4  l\0  267,8  94,6  T, 

ll0  =  4  NQ  1)5,7  558,1)  T, 

1I10  =  NG  +     59,5  +     96,5  T, 

IVG  =  NG  1,7  21,5  T, 


und  durch  Addirung 


SQ    =    10  NQ-  -    505,7  558,5  T. 

Durch  Substraction  finden  wir  wieder  den  Unterschied  zwischen  den  nach  und  vor  der  Basismes- 
sung hei  Logantong  gefundenen  Längen.    Das  Resultat  ist 

Nach           Vor:  Mittlere  Temp.  C. 

für     1Q:               15,15          115,85  p    +  146,62  T,  27°  ,5, 

«     Il0:         +      7,24    —    I22,50(J    +  118,02  1,  27,5, 

«     1II0:         ±      7,12    —     20,78  R    +  37,20  T ,  27,0, 

«     1VQ :                2,20    —     34,92  S    -f  29,56  T ,  20  ,6. 


Durch  Substitution  von  P,  u.  s.  w.  in  T  werden  diese  Ausdrucke: 

für     1G:  —  14,80  4-    29,55    T  =    -f     2,52  Mikron., 

o      IIQ:  +  5,70            9,20    T  =    +     0,55  «  , 

«     11I0:  +  7,32  -|-    15,40    T  =    +    10,27  «  , 

«    IV-  1,95           9,71)    T  =  7,04  «  , 


also  für  das  Decameter  SQ  -(-    11,5         «  , 

wo  für  T  der,  der  Mitteltemperatur  27°, 1  entsprechender,  Werth  0,5815  benutzt  worden  ist. 
Für  die  Basismessung  bei  Simplak  wurde  gefunden: 

Nach    —     Vor:  Mittlere  Temp.  C. 


für     IQ:  0,7  +  130,4  P  124,0  T,  27°, 4, 

IIG:  4,0  +  128,0  Q  105,5  1,  27.5. 

III0:  +    0,4  +  58,5  R  52,1)  T ,  27,1, 

IVo:  5,0  +  17,2  S  25,5  T,  20  .5. 
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oder  nach  Elimination  der  P,  Q,  R,  S: 


l0: 

1,0 

7,8 

T 

=  + 

3,5  Mikron, 

2,4 

30,2 

T 

=  4- 

15,2     «  , 

"I0  = 

+  6,0 

+ 

7,3 

T 

=  + 

10,2     «  , 

IV0: 

3,1 

6,1 

T 

6,6     «  , 

also  für  das  Decameter    SQ :    -j-    25,3  « 


Berücksichtigt  man,  dass  die  Verification  nach  der  Basismessung  bei  Simplak  auch  als  Veriüeation 
vor  der  Basismessung  bei  Logantong  diente,  so  scheint,  in  der  Voraussetzung,  das  Normalmeter  sei  unverän- 
dert gehliehen  ,  eine  stetige  Verlängerung  der  Messstangen  I ,  II  und  III  und  eine  stetige  Verkürzung  der 
Messstange  IV  stattgefunden  zu  haben.  Dieses  Phänomen  kann  auf  verschiedenen  Ursachen  beruhen.  Es 
kommt  mir  vor,  dass  wenigstens  bei  Stange  III,  eine  geringe  Beweglichkeit  des  Slahlstriches ,  d.  h.  der 
Glas-Platte,  auf  welche  dieser  Strich  gravirt  ist,  die  Verlängerung  veranlasst  hat,  denn  die  Temperalur 
ist  bei  den  drei  Vergleichungen  nahezu  gleich,  und  die  Resultate  sind  folgende: 


Temp.  im  Kasten. 

III— N. 

Zink—  Stahl. 

III. 

Normal. 

III— N. 

1875,  Vor  Simplak: 

1874,  Nach  Simplak  =  Vor  Logantong: 

1876,  Nach  Logantong.: 

28°  ,04 

26  ,08 

27  ,81 

+  48,7 
+  55,1 
+  02,2 

108,4 
70,1 
90,9 

195,25 

162,5 

199,5 

86,85 
92,5 
108,6 

Jedem  Grade  Celsius  muss  nach  den  nahezu  bekannten  Ausdehnungen  des  Stahls  und  des  Zinks 
eine  Aenderung  von  Z — S  von  etwa  17  Mikrons  entsprechen. 

Reducirt  man  die  Z — S  also  auf  28°,04,  so  bekommt  man: 


III  N. 

Unterschied 
mit  1875. 

Z— S,  III. 

Unlerschied 
mit  1875. 

Z—  S,  Normal. 

Unterschied 
mit  1875. 

1875  48,7 
1874  55,1 

1876  62,2 

+  0,4 
+  l">,5 

108,4 
105,8 
94,1 

•  4,8 
14,5 

195.25 
196,0 

202,7 

+  0,75 
+  7,45 

Der  Unlerschied  III — N  bezieht  sich  auf  die  Stahlstangen  der  beiden  Maasse;  während  also 
S,„ — SN  um  15,5  fj,  länger  geworden  ist  ,  ist  zu  gleicher  Zeil  (Z — S)„,  um  14,5  kürzer  geworden.  Es 
fällt  schwer,  mit  diesen  Zahlen  vor  Augen,  nicht  an  die  Wandelbarkeit  des  Stahlslriches  der  Stange  III 
zu  glauben. 

Zwar  hat  der  Verfertiger  die  Vorrichtung  so  gemacht,  dass  die  kleinen  Glasscheiben,  auf  welchen 
der  Stahlstrich  und  die  Zinktheilung  gezogen  sind,  zwischen  5  Punkten  gehalten  werden ,  (le  Ahl h.  S.  8), 
und  hat  ein  eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellter  Versuch  ,  nämlich  das  Reiben  oder  Wischen  mit  einem 
inil  Glace-Leder  überzogenen  Ende  eines  Stockchens,  ein  in  dieser  Hinsicht  beruhigendes  Resultat  gege- 
ben, (I  Abth.  S.  80,  wo  gerade  die  Versuche  der  Stange  III  angeführt  sind,)  aber  die  Möglichkeit, 
dass  durch  das,  mit  dem  bei  einem  Transport  auf  Wagen  unvermeidlich  verbundene,  Zillern  eine  Ver- 
sitzung von  }-  Millimeter  möglich  sei,  kann  schwerlich  geläugnet  werden,  und  muss  am  Besten  durch 
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Messen  untersucht  werden,  und  oben  stehen  die  Resultate  der  Messungen.  Ks  bleibt  uns  aber  nichts 
anders  übrig,  ;ds  das  Mittel  aus  den  vor  und  nach  der  Rasismessung  gefundenen  Resultaten  für  dir«  Ba- 
sismessung selbst  anzunehmen. 

Was  das  Normalmeter  anbetrifft,  wird  sich  hier  der  Verdacht  auf  die  Zinkslange  lenken.  Wir  dürfen 
nichl  vergessen  in  wie  starkem  Maasse  das  Zurückbleiben  der  Metalle,  vorzüglich  Zink,  Unterschiede  in 
den  Messungen  hervorrufen  kann,  was  namentlich  General  Comstock,  Chef  der  Triangulation-der  Canada- 
Seeen  bewiesen  hat  *,  und  auch  hinreichend  durch  die  in  der  ersten  und  dieser  Abtheilung  angeführ- 
ten Vergleichungen  bestätigt  wird. 

Bei  den  Resultaten,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  treuen  wir  gleichfalls  einen  Unterschied  an,  der 
nur  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  metallene  Stangen,  bei  derselben  Temperatur,  nichl  immer  die 
gleiche  Länge  besitzen.    Durch  Addition  findet  man  nämlich,  nach  der  Basismessung  bei  Logantong: 

I  =  4  N  —  277,45  -  890,50  Q  -j-  819,82  T        bei  ^8°,  1  <i  C.  , 
und,  mit  Rücksicht  auf  die  schon  besprochene  Gorrection  -\-  6,1: 

II  =  4  N  —  70,50       1507,01  P  -f-  815,42  T        hei  28°,I7  C.  , 

woraus: 

II —  I  =  201,09       1507,01  P  +  800,50  Q       4,40  T; 
direct  aber  wurde  gefunden  : 

II— I  =  106,40       1259,70  l»  +  842,30  Q        bei  28,40  G., 
was  also  eine  Differenz  giebt 

=  54,69  —  47,25  P  +  48,00  Q  —  4,40  T. 
=  34,69  —  28,55      +  29,67  2,56 
=  55,47  /x 

Bereits  im  jähr  1872  wurde  eine  ähnliche  Differenz  von  7  oder  8  Mikrons  gefunden,  und  sogar 
eine  Differenz  von  28  Mikrons  zwischen  zwei  mit  aller  Sorgfalt  durch  die  24  Tagesstunden  durchgemachte 
Vergleichungreihen  (le  Abth.,  S.  44  und  45.) 

Wollte  man  die  jetzt  gefundene  Differenzen  unter  die  drei  gemessenen  Unterschiede  verlheilen,  so 

würde 

I  •  4  N  die  Correction  -f-  11,16 

II  4  N  «        «       —  11,16  ,x, 
II  —  l  «       -f-  11,16  ix 

erhalten,  und  auf  die  Summe  I  -\-  II  würde  also  der  gefundene  Unterschied  keinen  Einfluss  haben. 
Ks  besteht  aber  geringe  Sicherheit,  dass  diese  Vertheilung,  obwohl  die  wahrscheinlichste,  auch  die 
wahre  sei,  und  am  Ende  kann  man  nur  den  Schluss  daraus  ziehen,  das  Milliontel  sei  in  der  absoluten 
Längen  der  Messstangen  dieses  Apparates  nicht  zu  verbürgen.  Es  wird  sich  später  zeigen  dass  doch 
eine  hinreichende  Gompensirung  aller  nachtheiligen  Einflüsse  stattgefunden  hat. 

Die  Summe  der  vier  Messstangen,  die  zusammen  10  Meter  machen,  wird  bei  der  Rasismessung 
bei  Logantong  um  \  (11,5  -f-  22,5)  =  10,8  Mikrons  grösser,  als  bei  der  Rasismessung  bei  Simplak 
angenommen  werden  müssen. 


*  Annaal  ßeport  upon  the  Surveys  of  the  Northern  and  Northwestern  Lakes,  in  Charge  of  C.  B.  Comstock,  being  Appendix 
T  T  of  the  Annual  Report  of  the  Chief  Engineer  for  1881.'   Washington  ISS  1 ,  Appendix  n°  3. 

In  diesem  Appendix  sind  die  im  Februar  und  Miirz  18SI  angestellten  Versuche  mitgetheilt,  durch  welche  bewiesen  wird,  dass 
eine  Zinkstange,  von  41°  F.  bis  75°  F.  erhitzt,  und. dann  wieder  bis  43°  F.  abgekühlt,  7  Mikrons  pro  Meter  länger  geworden  ist, 
Während  eine  Abkühlung  bis  auf —  1°  bis  —  7°  F.  eine  entgegengesetzte  Wirkung  erzielte,  so  dass  alsdann  eine  Verkürzung  um  eine 
nahezu  gleiche  Grösse  stattfinden  kann.  Die  Stahlstangen  scheinen  diese  Eigenschaft  in  viel  geringerem  (siebenmal  kleinerem  Maasse 
zu  besitzen. 
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ABLEITUNG  DER  WIRKLICHEN  LANGE  DER  BASIS. 

Im  Ganzen  sind  bei  der  Basismessung  bei  Logantong  die  nachfolgenden  Zahlen  der  Messstangen 
benutzt  worden: 

1er  bis  5er  Theil:       300  \,  300  II,  500  III,  500  IV, 

4er  «    :       118    ,  117     ,   117     ,  118  , 


Zusammen:  418     ,417     ,417      ,418  . 

Das  Mittel   aus  den   beiden   Messungen  hal   also  nach  S.  00  und  75,  für  die  Länge  der  Basis 
ergeben: 

417  Sc  +  I0  -f  IVD       102025  -f  521544  P  -f  400185  Q  -f  40315  R  -f  80025  S, 
alles  in  Mikrons  ausgedruckt. 

Substituten  wir  hierin  die  Werlhe  von  P,  Q,  R  und  S  aus  Seile  8  und  die  Wcrthe  von  SQ, 
lo  und  IV0  aus  S.  75,  so  finden  wir: 

417  SQ  =  4170  NQ  —  0,252804  T  -  0/127477  Meter 

IQ  =  4  NG       0,000005  T       0,000268  « 

IVQ  =  1  ND  —  0,000022  T  —  0,000002  « 

102925  =  0,102025  « 

+  521544  P  =  +  0,524718  T  —  0,000810  « 

+  490185  Q  =  +  0,519005  T  -f  0,000290  « 

-f    40515  R  =  +  0,042290  T  —  0,000391 

-f    80025  S  =  +  0,090840  T  —  0,000570  « 


Basis       4175  ND  -f  0,745840  T  —  0,220105  « 

Substituten  wir  hierin  N0  =  1,000  159  81  Meter  und  T  =  0,5820,  so  linden  wir 

4175  NG  =    4  175,  007  207 
0,745840  T  0,  455  505 

—  0,  220  105 


Rasis  =  4  175,  874  409  Metres  des  Arehives. 

DIE  KLEINEN  NOCH  ANZUBRINGENDEN  CORRECTIÜNEN. 

Bei  der  Reduction  der  Basismessung  hei  Simplak  habe  ich  verschiedene  kleine  Correctionen  unter- 
sucht ,  welche  an  der  für  die  Basis  gefundenen  Länge  noch  anzubringen  waren.  Auf  eine  durchaus  gleiche 
Arl  ist  die  Berechnung  auch  für  die  Basis  bei  Logantong  durchgeführt. 

1.    Es  wurde  für  die  Correction  wegen  der  Ausdehnung  der  Mikroskopträger  gefunden: 

Erste  Messung.  Zweite  Messung. 

Erster      Theil,    A  bis     L:  +    0,705  mM.  +    0,755  mM. 

Zweiter      «    ,    M    «      V:  +    0,711     «  -f-    0,052  « 

Driller       «   ,  W    «    AA:  -|~-  0,449    «  +    0,454  « 

Vierler       «   ,  BB    «   GG:  -j-    0,545    «  +    0,519  « 


Summe  +    2,470    «  +  2,540 

Also  im  Mittel  2,405  mM. ,  d.  h.  beinahe  0,0  Milliontel  der  Basis. 
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2.  Die  kurzen  Messstangen  wurden  immer  so  nahe  ;ils  möglich  horizontal  gestellt  .  so  das«  di<- 
Correction  für  ihre  Neigung  ebenso  wie  bei  der  Basis  von  Simplak,  (2e  Abth.  S.  '•II),  gänzlich  vernach- 
lässig! werden  konnte. 

5.  Die  Correction,  welche  daraus  hervorgeht,  dassj  bei  der  Berechnung  der  Correction  für  Neigung 
der  langen  Messstangen,  vorläufig  angenommene  Längen  dieser  Stangen  angewandt  sind,  ergab  sich,  bei 
der  Reduction  der  Basis  von  Simplak,  =  0,00014  des  Ganzen. 

Hei  der  Berechnung  der  Correction  für  Neigung  wurden  hier  dieselben  Längen  wie  dorl  benutzt; 
die  Verbesserung  der  Correction  seihst  betrug  1)8(1."") I  Mikrons,  also  die  Verbesserung  für  die  _i;hi/<- 
Hasis        14  Mikrons. 

\.  Was  die  Theilungsfehler  anbetrifft,  weil  die  miniere  Temperatur  bei  der  Basis  hei  Logantong, 
(30°,57)  wenig  höher  war,  als  bei  jener  hei  Simplak,  (28°,2),  so  war  vorauszusehen,  dass  auch  nahezu 
dieselben  Theilstriche  abgelesen  waren.  Die  Correction  für  die  Theilungsfehler  betrug  damals  0,51 
Milliontel,  was  wir  hier  der  Kürze  halber  auch  angenommen  haben.  Für  die  l»a>is  von  \  1 70  Me- 
ter, ist  sie  also  ==  —  2,129  mM. 

5.  Zuletzt  kommt  die  Correction  für  Höhe  über  der  Oberfläche  des  Meeres.  Die  Kommission  für 
die  Irrigalions werke  in  Demak  verschaffte  ein  Dalum  für  die  Bestimmung  der  Höhe  der  verschiedenen 
Basistheile  über  dem  mittleren  Niveau  des  Meeres.  Es  wurde  durch  genaue  Nivellirung  für  die  mittlere 
Höhe  des  Bodens  gefunden: 

Für  den  ersten  Theil  A  L.  .  .  .  6,90  Meter, 
«  «  zweiten  «  M  V.  ...  '7,15  «  , 
«  «  dritten  «  W-  AA.  .  .  8,00  «  , 
«     «    vierten      «    BB—  GG.  .  .  9,06     «  , 


wobei  noch  0,0  Meter  wegen  der  Höhe  der  Messstangen  über  den  Boden  hinzugefügt  werden  muss. 

Es  war  für  die  Basis  die  mittlere  Polhöhe  =  6059/H",  das  Azimuth  =  515°  5',  und  damit  B  = 
0  r>r>8  096  Meter.  Die  Beduction  der  verschiedenen  Theile  wurde  also  gefunden : 

des  ersten  Theiles  -    1000  X  7,80:  (II  -f-  h)  =  1,227  mM. 

«  zweiten         «  1000  X  8,05:  (R  -f-  Ii)  =  1,205  « 

«  dritten         «  1000  X  8,90:  (R  +  h)  =  1,409  « 

«  vierten         «  1175  X  9,90:  (R  +  h)  =  1,841  « 

Zusammen:  5,740  « 

ENDRESULTAT  FÜR  die  BASIS. 
Wir  linden  also  für  die  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  reducirte  Lange  der  Basis  hei  Logantong: 


4  175,874  409 


Ausdehnung  der  Mikroskopträger  -j-  0,002  405 

.Neigung  der  kurzen  Messstangen   0,000  000 

Correction        Vergrösserung  der  Correction  für  Neigung  der  langen  Messstangen. —0,000014 

I    Theilungsfehler  —  0,002  129 

wegen  ° 

Seehöhe   0,005  740 


Summe 


4  175,808  951  Metres  des  Archives, 
Log.  =  5,020  7408.0 
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§  11.   Die  Verbindung  der  Basis  mit  dem  primären  Dreiecksnetze. 

Ausser  den  beiden  Endpunkten  der  Basis,  enthäll  das  ganze  Verbindungsnetz,  Tafel  X  und  XI, 
8  Stationen,  deren  vier,  nl.  6  (Banjoepahit),  8  (Salani),  9  (Gading)  und  10  (Segorogoenoeng)  zum  primä- 
ren Dreiecksnetze  gehören. 

Zur  Gontrole  der  Basismessung  wurde  unweil  der  Dessa  Kaligong,  ungefähr  5,5  Meier  von  der 
Glaskugel,  welche  2000  Meier  vom  Anfangspunkte  eingemauert  war,  ein  Pfeiler  gebaut,  dessen  Azünuth 
und  Entfernung  zu  jener  Glaskugel  bestimmt  wurde.  Von  diesem  Pfeiler  aus  wurden  die  Richtungen 
nach  den  Endpunkten  der  Basis,  (1  Logantong  und  2  Penoenggalan) ,  und  den  Punkten  3  (Bandong) 
und  4  (Weroe)  gemessen,  während  auf  diesen  vier  Stationen  auch  der  Pfeiler  Kaligong  in  der  Basis- 
messung aufgenommen  wurde. 

Der  Zweck  war  also  analog  der  Basismessung  in  Simplak,  nämlich  den  einen  Theil  der  Basis 
durch  den  anderen  zu  controliren.  Bei  der  Berechnung,  zu  Utrecht,  zeigten  sich  aber  Unterschiede  von 
(>  bis  7  Cenlimeler,  welche  unmöglich  der  Basismessung  zugeschrieben,  sehr  gul  alter  aus  dem  folgen- 
genden Umstände  erklärt  werden  konnten. 

Die  Glaskugel  wurde  im  August  1875,  wenige  Cenlimeler  unter  der  Oberfläche  des  Fahrwe- 
ges, eingemauert.  Der  Trachytblock,  worin  dieselhe  gefassl  ist,  ruhl  auf  einer  leichten  Fundirung  von 
Ziegelsleinen;  der  ringsum  übrigbleibende  Baum  wurde  mit  Cenienl  und  Schult  ausgefüllt.  Die  Azimuth- 
bestimmung  auf  dem  Pfeiler  Kaligong  und  die  Messung  der  Distanz  vom  Pfeiler  bis  zur  Kugel  fand  aber 
im  Seplomber  1870  stall,  also  um  mehr  als  ein  Jahr  nach  der  Einmauerung. 

Nimmt  man  in  Betracht,  dass  die  grosse  Hitze  während  des  Ostmonsuns  im  thonigen  Boden  öfters 
Bisse  verursacht,  dass  während  des  Westmonsuns  die  Gegend  häufig  mehr  oder  weniger  überschwemmt  wird, 
und  dass  längs  des  Fahrweges  viele  mit  Producten  heladene  Karren  nach  Samarang  befördert  werden ,  so 
kann  es  nicht  befremden,  dass  nach  so  langer  Zeil  der  Trachytblock  sich  um  einige  Centimeter  verscho- 
ben hat.  Der  Punkt  Kaligong  hat  also  für  die  Gontrole  keinen  Werth;  er  kommt  zwar  in  den  Mes- 
sungslabellen vor,  auch  wurden  die  Messungen  daselbst  auf  die  gewöhnliche  Art  ausgeglichen;  er  ist 
aber  in  die  Ausgleichung  des  Verbindungsnetzes  nicht  aufgenommen  worden. 

Die  Winkelinessunoen  wurden  ffrösstentheils  von  Herrn  Ingenieur  Soelers  mit  dem  zwölfzolligen 

ODO  o 

Universal-Instrumenl  von  Bepsold  ausgeführt.  Das  Instrument  wurde  jedesmal  auf  die  nämliche  Art 
centrirt,  wie  in  der  c2te"  Abth.  S.  11  beschrieben  ist ,  während  auch,  soweil  dies  1,  2,  3,  und  4  be- 
trifft, auf  Heliotropschirme  (2a  Abth.,  Tafel  VI,  die  ie  Figur  ohne  Nummer),  und  nach  den  übrigen 
Punkten  auf  gewöhnliche  Heliotropen  gerichtet  wurde.  Es  folgen  hier  die  Tabellen  der  erhaltenen  Win- 
kelmessungen. Die  Ausgleichung  auf  der  Station  geschah  nach  der  Besserschen  Methode,  jedoch  theüweisc 
mittels  einer  von  Prof.  Schols  in  Delfl  herrührenden,  sehr  praktischen  Einrichtung  der  Formulare. 


1  LOGANTONG. 


Beobachte] 

•:  Söders. 

[nslrumenl :  (1 2  z 

.)  Repsol 

d  mil  gebi 

ocheneiii  1' 

'ernrohre. 

LI  • 

IST*» 

1  I  i  1  K  1 1 1 II 1 1 

Objec- 
to. 

3 

Bandong 
1  [eliotrop 
Ii.  Spall. 

5 
Base 
1  [eliotrop. 

Kaligong 

i  [eliotrop 

ii.  Spall, 
i 

2 

Penoeng- 
galan  He- 
liotrop 
i 

ii.  Spalt. 

4 

w  eroe 
1  leliolrop 
ii.  Spall. 

0 

banjoepa- 
bit. 

II    l  *  i 

Heliotrop. 

0°  0' 

10°  55 

30°  42 

50  49 

66°  10 

- 

86°  57 

1 

23  März 

o°  o  0" 

1.  Ii.  r. 

0,00 

41%69 

00  ,45 

10  '  ,05 

57  ,41 

54'' ,48 

2 

24  « 

51     4  40 

« 

0  ,00 

41  ,00 

58  ,69 

8  ,58 

50  ,02 

54  ,50 

5 

25 

62     8  20 

(( 

0  ,00 

41  ,56 

50  ,04 

0  ,10 

50  ,22 

54  ,75 

4 

25,  26  « 

05    15  0 

« 

.0  ,00 

40  ,19 

50  ,42 

8  ,51 

50  ,05 

54  ,55 

5 

26  bis  28  « 

124  17  20 

« 

0  ,00 

40  ,08 

00  ,96 

10  ,54 

40  ,28 

55  , 1 5 

(3 

27 

155  21  40 

« 

0  ,00 

41  ,50 

50  ,22 

8  ,58 

57  ,04 

5  4  ,09 

RESULTATE. 


3 

Bandong 

0° 

0 

0,00 

(6) 

5 

Base 

10 

55 

41  ,00 

+ 

(7) 

Kaligong 

59 

42 

50  ,65 

2 

Penoenggalan 

50 

49 

0  ,27 

+ 

(8) 

4 

Weroe 

66 

16 

58  ,32 

+ 

(9) 

6 

Banjoepahit 

86 

57 

54  ,56 

(10) 

KALIGONG. 


Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 


tf°. 

1876 

Logantong. 

Objecliv. 

Logantong 
Heliotrop 
u.  Spalt. 

Bandong 
lleliolrop 
u.  Spalt. 

Penoeng- 
galan 
Heliotrop 
n.  Spalt. 

Weroe 
Heliotrop 
n.  Spalt. 

0°  0 

115°  52 

180°  11 

221°  52 

1 

20  bis  51  März 

0°    0'  0' 

1.  n.  r. 

()  '  ,00 

17  ,47 

47"  ,57 

15  ,64 

50  « 

31      4  20 

« 

0  ,00 

17  ,85 

50  ,11 

15  ,08 

-> 

50,  51  « 

62     8  40 

0  ,00 

10  ,68 

48  ,05 

14  .01 

4 

31 

05    15  0 

0  ,00 

21  ,55 

48  ,48 

15  ,81 

5 

1  April 

124    17  20 

0  ,00 

18  ,55 

47  .57 

1 7  .55 

6 

1 ,  2  « 

155    21  40 

« 

0  ,00 

18  ,00 

47  ,45 

10  .52 

RESULTATE. 


1  Logantong             0°    0'  0',00 

3  Bandong  115  52  18  ,85 

2  Penoenggalan  180  11  48  ,55 

4  Weroe  221  52  15  ,88 


I  1 


82 

2  PENOENGGALAN. 


Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 


N°. 

1876 

Weroe. 

Objec- 
tiv. 

Weroe 
Heliotrop 
u.  Spall. 

Losantons 
Heliotrop 
u.  Spall. 

Kalieong 
Heliotrop 
u.  Spall. 

Bandong 
Heliotrop 
u.  Spali. 

Base 
Heliotrop. 

Banjoepa- 

hit 
Heliotrop. 

0°  0 

100°  21' 

100°  27' 

1  UV/         —  1 

160°  12  257°  51' 

I 

556°  5X 

i 
1 

13,  14  > 

lärz. 

a°    i '  a ' 
U      1  u 

!.  u.  r. 

A7  AA 

OO  ,  /  o 

11  ,W  1 

54%40 

1 

15 

« 

ßo    ö  /<a 

()2     o  4U 

<( 

A  AA 

04  ,ÖU 

10  ,40 

55  ,60 

Pf 

o 

15 

wo  lo  \t 

<( 

a  aa 

04  ,Wo 

AK    A  A 
10  ,!  1 

52  ,87 

f. 
4 

15 

<( 

1  O  /<    17  OA 
1  z4    1 /  ZU 

u 

A  AA 

od  ,00 

A  ß  TA 
10  ,0O 

55  ,18 

5 

15 

« 

155  21  40 

<( 

0  ,00 

52  ,60 

15  ,46 

55  ,24 

6 

i  a 
10 

« 

15  30  10 

1 

« 

0  ,00 

55  ,10 

15  ,45 

o4  ,oo 

7 

16 

<( 

46  36  30 

« 

0  ,00 

56  ,07 

16  ,00 

55  ,10 

8 

17 

<( 

77  40  50 

(( 

0  ,00 

55  ,05 

14  ,10 

55  ,77 

9 

18 

« 

108  45  10 

(( 

0  ,00 

50  ,04 

17  ,54 

54  ,10 

10 

« 

150  49  30 

« 

0  ,00 

34  ,40 

13  ,75 

52  ,85 

1  1 

20 

« 

i  ic\  x'z  xf\ 
I/O  oo  oU 

A  AA 
0  ,UU 

7  >I  AT 

04  ,11/ 

lo  ,»)/ 

55  ,00 

12 

18 

(( 

0    0  0 

« 

0  ,00 

12  ,84 

51  ,70 

13 

10 

(( 

(»2    8  W 

(( 

0  ,00 

16  ,26 

20  ,02 

14 

10 

« 

9o  13  0 

« 

0  ,00 

17  ,51 

50  ,65 

15 

20 

(( 

124  17  20 

(( 

0  ,00 

18  ,56 

31  ,88 

16 

21 

« 

155  21  40 

(( 

0  ,00 

16  ,45 

52  ,15 

17 

14 

« 

31    4  20 

« 

0  ,00 

51  ,50 

11  ,81 

55  ,20 

1 5  ,75 

29  ,28 

RESULTATE. 


4 

Weroe 

0° 

0 

O'OO  + 

(») 

1 

Logantong 

100 

21 

34 ,51  -f 

m 

Kaligong 

100 

27 

14,45 

3 

Bandong 

160 

12 

55  ,48  + 

(3) 

5 

Base 

257 

51 

16,47  + 

(4) 

6 

Banjoepahit 

556 

58 

51  ,20  + 

(5) 

3  BANDOM, 


Beobachter:    Söders.    Instrument:  (12  /..)  Kepsold. 


N°. 

1876 

Bas.-. 

Objectiv. 

oase 
Heliotrop. 

Penoeng- 
galan 

II    1 ! .  i ...  . 

1  IHiolrop 

^ .  ..Ii 

ii.  ftpalt. 

\\  eroe 
Heliotrop 
ii.  Spall. 

Kaligong 
Heliotrop 
ii.  Spall. 

Logantong 
1  [eliotrop 
ii.  Spalt. 

0  0 

02°  50 

07  42' 

157  15 

1 64  0 

1 

4  April 

0    0  0 

1.  ii.  r. 

t\'i  tat 

0  ,00 

22  ,41 

2/  ,99 

1  1  ,82 

55'  ,87 

2 

5  « 

31    4  20 

« 

0  ,00 

20  ,80 

27  ,53 

12  ,55 

55  ,72 

5 

5 

« 

62    8  40 

« 

0  ,00 

23  ,51 

50  ,511 

12  ,00 

55  ,96 

6 

« 

05  15  0 

0  ,00 

22  ,44 

9M  M 

In  MM 
in  ,.?.» 

•  )Z  .•»•) 

5 

7 

« 

155  21  40 

« 

0  ,00 

21  ,07 

28  ,51 

10  ,20 

52  .55 

6 

7 

124  17  20 

« 

0  ,00 

22  ,66 

0°  0' 

4°  52 

44°  5  V 

71°  10 

7 

6 

124  17  20 

0"  ,00 

• 

7,18 

48'  ,85 

20',  40 

RESUL 

TÄTE. 

5  Base 

0° 

0'    0,00  + 

(H) 

2    Penoenggalau  02 

50  22 

,34  + 

(12) 

4  Weroe 

07 

42    28  ,00  + 

(15) 

Kaligong 

137 

15  11 

,72 

1  Logantong 

164 

0  53 

,21 

(14) 

4  WEROE. 


Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Bepsold. 


1870 

Logantong. 

Objectiv. 

Logantong 
Heliotrop 
u.  Spalt. 

Kaligong 
Heliotrop 
u.  Spall. 

Bandong 
Heliotrop 
u.  Spall. 

Penoeng- 

galan 
Heliotrop 
u.  Spalt. 

Base 
Heliotrop. 

0°  0' 

14°  58 

47°  15' 

55°  10 

ioo°  r 

0,  10  April 

0°    0  0' 

1.  u.  r. 

0",00 

58' ,74 

56  ,72 

55 ',05 

28 ',50 

\ 

11 

93    13  0 

(( 

0  ,00 

57  ,00 

50  ,55 

57  ,02 

51  ,12 

3 

11,  12  « 

124    17  20 

« 

0  ,00 

58  ,40 

50  ,57 

50  ,80 

5 1  ,55 

4 

10 

51      4  20 

« 

0  ,00 

50  ,00 

56  ,17 

55  .55 

5 

10 

02     8  40 

« 

0  ,00 

57  ,22 

55  ,51 

55  ,69 

6 

13  « 

155    21  40 

« 

0  ,00 

56  ,07 

55  ,50 

55  ,06 

7 

14 

155    21  40 

« 

0  ,00 

28  ,24 

8 

14 

51      4  20 

« 

0  ,00 

28  .58 

0 

14 

02     8  40 

« 

0  ,00 

20  .02 

RESULTATE 


1 

Logantong 

0° 

0' 

0,00 

+  (15) 

Kaligong 

14 

58 

57  ,58 

3 

Bandong 

47 

15 

56  ,00 

4-  (16) 

2 

Pcnocnggalan 

53 

10 

56  ,18 

+  (17) 

5 

ßasr 

100 

1 

20  ,26 

+  (18) 

5  BASE. 

Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  /..)  Repsold. 

■ 

Objectiv  überall  links  und  rechts. 


1876 

Gadin 

0' 
O' 

Gading. 

Segoro- 
goe- 
noeng. 

Sang- 
grah. 

Salem. 

Banjoe- 
pahit. 

Weroe. 

Penoeng- 
galan. 

Logan- 
tong. 

Ban- 

donff. 

O 

0°  0' 

55°  57' 

65°  57' 

103°  8 

150°  36' 

■ 

4  Juni 

150° 

51' 40' 

0',00 

41"  ,77 

55  ,24 

52", 75 

56  ,15 

4 

« 

00 

51 

0 

0  ,00 

40  ,72 

56  ,34 

53  ,75 

59  ,82 

4, 

5  « 

30 

10 

20 

0  ,00 

•41  ,08 

54  ,08 

54  ,00 

58  ,41 

5 

(( 

120 

41 

20 

0  ,00 

41  ,85 

56  ,14 

54  ,46 

58  ,43 

6 

« 

60 

20 

40 

0  ,00 

40  ,27 

54  ,85 

54  ,95 

59  ,96 

6 

« 

0 

0 

0 

0  ,00 

41  ,60 

54  ,62 

51  ,20 

56  ,69 

0°  0 

46°  15 

57°  15 

70°  50 

75°, 45 

31 

Mai 

0 

0 

0 

0  ,00 

6  ,90 

50  ,52 

39"  ,87 

4", 66 

31 

«,  1  Juni 

60 

20 

40 

0  ,00 

3  ,87 

48  ,56 

56  ,47 

5  ,12 

1 

Juni 

120 

41 

20 

0  ,00 

2  ,88 

46  ,76 

55  ,52 

1  ,59 

2 

30 

10 

20 

0  ,00 

0  ,98 

49  ,78 

55  ,65 

3  ,25 

2 

« 

00 

31 

0 

0  ,00 

2  ,58 

45  ,62 

33  ,52 

— 1  ,16 

2, 

5  « 

150 

51 

40 

0  ,00 

4  ,56 

49  ,15 

37  ,71 

2  ,24 

BESULTATE. 


9 

Gading 

0° 

0 

0  '  ,00 

(19) 

10 

Sogoi'ogoenoeng 

57 

41  ,21 

+ 

(20) 

7 

Sanggrah 

65 

57 

55  ,21 

+ 

(21) 

7 

Salem 

103 

8 

55  ,52 

+ 

(22) 

6 

Banjoepahil 

150 

56 

58  ,24 

i 

(25) 

4 

Woi'oe 

1 76 

50 

2  ,87 

i 

T" 

(24) 

2 

Penoenggalan 

187 

50 

46  ,64 

+ 

(25) 

1 

Logantong 

201 

7 

54  ,67 

i 

(26) 

3 

ßandong 

201) 

22 

0  ,53 

+ 

(27) 

85 


0  IIAN.IOKIWIMT. 


Beobachter:    1871,  Flory.      Instrument:  (10  /.)  Gross  IV  M.  I. 
«  1877,  Söders.         «         (12  /.)  Repsold. 


1871 

Salem. 

1    ,  ,  (  ,  ■  |  t| 
1  j\  tl^il  II- 

long. 

Po  n  adh  ffi*- 

1  t  IHM  1 1^ 

galan. 

Base. 

Gading. 

Snn<>- 

grah. 

Salem. 

baboe. 

rang. 

mm  <i i  <i 

Demak. 

(kO  t)0' 

.».)  / 

97°  24' 

0°  o 

1  1 5  8 

1 80  5 

50 

Juni 

0° 

0 

0 

0  '  ,00 

40  ,04 

50  ,80 

50 

« 

51 

5 

20 

0  ,01) 

46  ,51 

29  ,05 

50 

02 

10 

40 

0  ,00 

4  4  ,27 

29  ,56 

50 

« 

115 

10 

0 

0  ,00 

47  ,12 

28  ,59 

0°  0 

* 

94°  10 

207°  19 

174  10 

2  . 

Uli 

124 

21 

20 

0  "  ,00 

40'  ,04 

12  ,5(1 

5 

« 

124 

21 

20 

0  ,00 

58  ,79 

24'  80 

8  ,92 

5 

« 

1 55 

26 

40 

0  ,00 

40  ,58 

25  ,04 

10  ,17 

5 

« 

0 

0 

0 

0  ,00 

41  ,85 

4 

51 

5 

20 

0  ,00 

41  ,70 

4 

« 

02 

10 

40 

0  ,00 

40  ,55 

164°  31 

4 

(( 

95 

10 

0 

0  ,00 

58  ,55 

()  64 

0°  0 

70°  20 

7 

0 

0 

0 

0,00 

28 7  02 

7 

« 

51 

5 

20 

0  ,00 

ZO  ,  io 

7 

« 

02 

10 

40 

0  ,00 

27  ,05 

7 

(( 

124 

21 

20 

0  ,00 

20  ,87 

1877 

Logantong. 

58°  59 

155°  9 

17 

März. 

0 

0 

0 

0'  ,00 

15  ,45 

10, 75 

r,5o 

57  ,19 

44  ,04 

18, 

10  « 

00 

20 

40 

0  ,00 

15  ,50 

10  ,46 

2  ,95 

59  ,16 

45  ,54 

II» 

<( 

120 

40 

20 

0  ,00 

14  ,22 

10  ,09 

5  ,07 

59  ,50 

44  ,04 

20 

« 

50 

10 

20 

0  ,00 

15  ,80 

8  ,57 

1  ,82 

58  ,94 

45  ,25 

20 

<i 

90 

51 

0 

0  ,00 

12  ,95 

8  ,55 

5  ,41 

40  ,40 

41  ,64 

20 

<( 

150 

51 

40 

0  ,00 

14  ,55 

11  ,07 

2  ,42 

57  ,58 

42  ,85 

RESULTATE. 


1 

Losrantone: 

0° 

0' 

0  '  ,00 

(28) 

2 

9 

28 

15  ,71 

(29) 

5 

Base 

55 

7 

9  ,92 

(30) 

9 

Gading 

58 

59 

2  ,72 

+ 

(31) 

7 

Sanggrah 

97 

24 

58  ,7(5 

+ 

(32) 

8 

Salem 

1 55 

9 

45  ,43 

(55) 

Merbaboe 

225 

50 

10  ,05 

(54) 

Oenarang 

266 

18 

29  ,12 

(35) 

Moeara  Demak 

555 

15 

15  ,18 

+ 

(36) 

86 


7  SANGGRAH. 

Beobachter:  N°  4  bis  7.  Woldringh:  N°  8  bis  15.  Söders.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 


N°. 

1875 

Banjoepahit. 

Objec- 

liaii- 

joepahit. 

Base. 

Gading. 

oegoro- 
•ioenooii"'. 

Salem. 

ii. 
1877 

tiv. 

0°  0' 

51°  5 

105°  51' 

176°  28 

515°  42' 

1875 

1 

10, 

15  u.  22  Februar 

0° 

0' 

0' 

1.  u.  r. 

0",00 

27  ,51 

5  ,25 

20  '  ,06 

2 

15 

« 

120 

41 

20 

(i 

0  ,00 

28  ,04 

5  ,51 

20  ,58 

Pf 

5 

15 

u.  19 

50 

10 

20 

« 

0  ,00 

28  ,58 

6  ,54 

20  ,45 

4 

19 

<( 

90 

51 

0 

0  ,00 

51  ,24 

7  ,21 

20  ,75 

5 

20 

« 

150 

51 

40 

« 

0  ,00 

27  ,71 

5  ,81 

18  ,84 

6 

13, 

14 

60 

20 

40 

« 

0  ,00 

51  ,20 

21  ,05 

7 

20, 

21 

1877 

60 

20 

40 

« 

0  ,00 

8  ,99 

8 

7 

März 

0 

0 

0 

0  ,00 

50  ,00 

9 

« 

60 

20 

40 

« 

0  ,00 

55  ,14 

10 

120 

41 

20 

0  ,00 

51  ,56 

11 

« 

50 

10 

20 

« 

0  ,00 

51  ,87 

12 

« 

90 

51 

0 

« 

0  ,00 

55  ,58 

15 

« 

150 

51 

40 

« 

0  ,00 

I 

51  ,74 

RESULTATE. 


6  Banjoepahit 

5  Base 

9  Gading 

10  Segorogoenoeng 

8  Sa  lern 


0°    0'     0',00    H-  (57) 


51      5    29  ,29 


(58) 


105  51  6  ,28  H-  (59) 
176  28  20  ,66  -f  (40) 
515    42    51  ,92    4-  (41). 


87 


8  SALEM. 


Beobachter:  187."),  Flory.    [nstrument:  (10/.)  Gross  I*.  M.  I.  Fernrohr  überall  links  und  rechts. 
«         1877,  Söders.        «         (1*2  /.)  Repsold.  Objectiv  uberall  links  und  rechts. 


1871 

Banjoepi 

ihit. 

ßanioe- 
pahit. 

Base. 

bading. 

Sang- 
grab. 

Segoro- 
goe- 
noeng. 

Lawoe. 

Kritjian. 

Mer- 
baboe. 

0°  0 

öl 



62°  16' 

77°  57' 

154  25 

et  ~  - 

275 

vi 

| 

0 

0 

XX''  *\A' 

Februar  u. 

März 

0,7 

1  10 

10 

0,00 

58 ',08 

124 

21 

20 

0 

,00 

5!)  ,07 

« 

1 55 

26 

40 

0 

,00 

10  71 

(i 

02 

10 

"»O 

»Ml 

0 

,00 

00  \\ 

I05°27 

« 

9o 

16 

VI 

0'  (Ml 

1  5 '  "»8 

44 

,70 

« 

124 

21 

20 

0  00 

1 1  80 

39  ,03 

« 

1 55 

20 

40 

0  00 

1 1   i*  > 

39  ,40 

(( 

02 

10 

40 

III 

0  00 

u  j'/u 

15   0 1 

1  U    ,U  1 

40 

,43 

IQ9°  99 

0 

0 

0 

o 

( )   ( )0 

10  Ol 

1U  ,«7U 

IX'  Ol 

(( 

51 

5 

90 

0  00 

1 0    4 1 

1  U  ,11 

17  71 
'}  1   ,  i <> 

« 

0 

0 

0 

0  00 

58 

,08 

(( 

51 

5 

90 

(I  00 

58  ,55 

1877 

M  1 

34  Man 

% 

3  April 

0 

0 

n 
u 

0  00 

24  ,22 

19  oi 

48'  19 

58 

,07 

ffransf. 

l,  3 

April 

60 

20 

>50 

0  00 

24 

,70 

1  5    0  4 

48    1 1 

59  ,18 

3 

M 

50 

10 

90 

0  00 

25 

,74 

1 9  89 

.48  OX 

•HiO  ,UO 

39  ,22 

911°  99 

3,  4 

(( 

90 

51 

0  00 

22  ,21 

1 9  00 

.47  80 

l  i  ,OU 

59  ,62 

4 

« 

150 

51 

40 

0  00 

22 

,55 

1 .  k  11 
i « i  ,« jt } 

47  11 

50  ,44 

2 

« 

120 

41 

90 

0  00 

Vi  ,UU 

25 

1 5  70 

4X  Ol 

(( 

1 20 

41 

90 
Z< » 

0  00 

39 

,67 

18 

« 

0 

0 

n 
\  i 

0  00 

U  ,UU 

18 

,20 

18 

« 

00 

±\) 

40 

0  00 

1  7 
1  i 

,0/ 

18,  20 

U 

120 

41 

90 
zu 

0  00 

u  ,uu 

10 

,25 

1  4'  IX 

20 

(( 

50 

10 

90 
zu 

0    ( (0 

18 

,09 

1  4  90 

« 

90 

51 

0 

0  ,00 

18 

,17 

15  ,48 

20,  21 

« 

150 

51 

40 

0  ,00 

10 

,75 

14  ,95 

22.  24 

« 

IM) 

1\) 

40 

0  ,00 

15  ,40 

24 

u 

o 

0 

0 

0  ,00 

14  ,75 

24 

« 

30 

34 

0 

0  ,00 

ill 

,55 

—  i 

(f 

90 

10 

20 

0  ,00 

39 

,93 

25 

(1 

150 

51 

40 

0  ,00 

44 

,11 

25 

(1 

19(1 

\  1 
1 1 

20 

0  ,00 

44 

,28 

25 

« 

60 

20 

40 

0  ,00 

Ok'Z 

,93 

25 

« 

0 

0 

0 

0  ,00 

40 

.72 

RESI 

J  LT  ATE. 

6 

Banjoepahit 

0°  0 

0  '  OO 

U  ,UU 

(42) 

5 

Base 

52  29 

91    1 X 

ZO   ,  1  o 

(43) 

9 

( iading 

02  10 

12  ,50 

+ 

(44 

) 

7 

Sanggrah 

77  57 

47  ,77 

(45) 

10 

Segorogoenoeng 

105  27 

39  ,51 

+ 

(46) 

Lawoe 

1 

54  23 

17  ,57 

-fr 

(47) 

Kritjian 

1 

92  22 

58  ,88 

4- 

(48) 

• 

Ngl 

anggrang 

2 

34  22 

14  ,99 

(49) 

Mei 

baboe 

275  42 

41  ,25 

+ 

(50) 

88 


9  GAD1NG. 


1870  iiinl  1871  Beobachter :  Flory.  Instrument:  (10  z.)  Gross  P.  M.  I.  Fernrohr  überall  links  und  rechts. 
1877  «        Soeters.         «        (12  /.)  Hopsold.    Objectiv  «       «      «  « 

1875  «        Woldringh.    «        (  «  )       «  «  « 


<(  « 


1870 

Petjangakan. 

Segoro- 
goe- 
noeng. 

Sindang. 

Salem. 

Banjoe- 
pahit. 

Moeara 
Demak. r 

Genook. 

Petian- 
gakan. 

Boetak. 

0°  0 

72°  59' 

252°  29 

290°  52' 

25  August. 
20 

27,  30  September 
2,  5,  14  « 


26  August. 

5  September. 

6,  11  « 
11 


5,  4 

5 

6 


18 
18 
16 
18 

19,  20  « 
20 


8,  9 

8 

7 

6 

6 

4,  6 


13 
13 
15 
15 
14 
16 
14 


Od  ober 


1871 

2,  5  April. 
2 

3  « 
5,  4  " 
4 
4 


0    0  0 

0  ,00 

5  ,12 

0    0  0 

0  ,00 

5  ,97 

60  10  40 

0  ,00 

4  ,04 

90  16  0 

0  ,00 

2  ,50 

0°  0' 

30    5  20 

0",00 

120  21  20 

0  ,00 

150  26  40 

0  ,00 

60  10  40 

0  ,00 

252  29 

50    5  20 

0  ,00 

5"  ,27 

120  21  20 

0  ,00 

5  ,43 

150  26  40 

0  ,00 

4  ,52 

0°  0' 

47°  55 

0    0  0 

0 "  ,00 

15", 15 

30    5  20 

0  ,00 

15  ,46 

60  10  40 

0  ,00 

14  ,25 

90  16  0 

0  ,00 

10  ,56 

120  21  20 

0  ,00 

12  ,77 

150  20  40 

0  ,00 

15  ,98 

0°  0' 

118°  27 

179°  5 

0    0  0 

0%00 

52  ,06 

58',  70 

50    5  25 

0  ,00 

52  ,06 

59  ,20 

60  10  50 

0  ,00 

50  ,05 

59  ,18 

90  16  10 

0  ,00 

51  ,19 

00  ,41 

120  21  40 

0  ,00 

49  ,8  / 

08  ,00 

150  27  0 

0  ,00 

50  ,98 

58  ,94 

0°  0' 

47°  26 

108°  2' 

0    0  0 

0',00 

42", 06 

48", 65 

50    5  50 

0  ,00 

40  ,15 

46  ,85 

00  10  40 

1 

0  ,00 

41  ,29 

49  ,52 

150  27  0 

0  ,00 

57  ,90 

48  ,68 

120  51  35 

0  ,00 

49  ,26 

90  16  15 

0  ,00 

46  ,00 

90  16  15 

0  ,00 

57  ,75 

Segoro- 

goenoeng. 

90°  55 

124  21  20 

0  ,00 

54  ,04 

l'/79 

155  26  40 

0  ,00 

55  ,57 

5  ,15 

0    0  0 

0  ,00 

55  ,05 

0  ,32 

51    5  20 

0  ,00 

54  ,22 

2  ,87 

62  10  40 

0  ,00 

54  ,80 

1  ,97 

93  16  0 

0  ,00 

55  ,97 

2  ,08 
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1870 

Petiangahan. 

Segoro- 
goe- 
noeng. 

Sanggrah. 

Salem. 

l>aii|oe- 
pahit. 

Base. 

0°  0' 

00°  29' 

72°  59 

96°  53' 

120°  4' 

Segorogg. 

Mir/ 

0°  0'  0" 

0%00 

55 ',97 

1 

1 

.VIII  II 

31    5  20 

0  ,00 

53  ,18 

1 

62  10  40 

0  ,00 

56  ,17 

9 

93  16  0 

0  ,00 

55  ,88 

1  877 

10 

März 

0    0  0 

0  ,00 

54  ,06 

10 

00  20  40 

0  ,00 

55  ,55 

10 

120  41  20 

0  ,00 

54  ,93 

10 

50  10  20 

0  ,00 

52  ,77 

10 

90  51  0 

0  ,00 

54  ,63 

10 

150  51  40 

0  ,00 

54  ,09 

1875 

6 

März 

0    0  0 

0  ,00 

41, 17 

0,01 

11"  ,05 

6, 

7  « 

00  20  40 

0  ,00 

4b  ,4o 

4  ,16 

15  ,20 

7 

120  41  20 

0  ,00 

42  ,45 

0  ,00 

12  ,04 

8, 

9  « 

50  10  20 

0  ,00 

4o  ,oo 

5  ,00 

12  ,03 

9 

90  51  0 

0  ,00 

44  ,48 

2  ,97 

14  ,01 

9 

150  51  40 

0  ,00 

44  ,95 

0  ,85 

13  ,39 

RESULTATE. 

10 

Segorogoenoeng 

0° 

0' 

0',00 

+ 

(51) 

Sindang 

25 

51 

50  ,41 

-U 

(52) 
(55) 

7 

Sanggrah 

60 

29 

45  ,79 

8 

Salem 

72 

59 

54  ,66 

+ 

(54) 

6 

ßanjoepahit 

96 

55 

1  ,82 

i 

-r 

(55) 

5 

Base 

120 

4 

15  ,04 

4- 

(56) 

Moeära  Demak 

145 

59 

41  ,64 

+ 

(57) 

Genook 

204 

55 

49  ,60 

+ 

(58) 

Petjangahan 

252 

29 

4  ,02 

+ 

(59) 

Boetak 

290 

52 

56  ,98 

(60) 

10  SEGORO(iOENOENG. 


Beobachter,  1864,  65:    Van  Asperen.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 

,  1870,  71  :    Florv.  «  (10  z.)  Gross  P.  M.  I. 

«       ,  1876       :    Soeters.  «         (12  z.)  Repsold. 


1864 

Gading. 

Signal,  rcdu- 
cirt  auf  das 
Centrum  des 
Pfeilers. 

Boetak. 

Wono- 
tjolo. 

Kendil. 

Lawoe 

Signal,  redu- 
cirt  auf  das 
Centrum  des 
Pfeilers. 

Kritjian. 

0°  0' 

49°  57' 

Lawoe 

24  October 

24°4'u.  125° 

0",00 

42",  15 

1865 

Gading 

0°  0' 

221°  54 

51)  Mai 

24°  50' 

0'  ,00 

45  ,95 

1870 

Boetak 

0°  0' 

55°  22 

85°  55' 

23  October 

0°  0    0  V 

0',00 

34"  ,57 

48", 46 

25 

50    5  2(1 

0  ,00 

34  ,96 

49  ,18 

25,  25  « 

60  10  in 

0  ,00 

55  ,04 

49  ,28 

25  « 

90  16  0 

0  ,00 

52  ,25 

47  ,68 

27  « 

120  21  20 

0  ,00 

51  .82 

50  ,46 

28,  29  « 

151)  26  40 

0  ,00 

56  ,69 

52  ,06 

12 


90 


1804 

Salem. 

Sang- 

grah. 

Base. 

Gading. 

Boetak. 

Kendil. 

Pandan. 

Kritjian. 

0°  0' 

17°  15 

41°  50' 

05°  48' 

140°  7 

357°  21' 

1871 

Ki 

itjian. 

8 

April. 

0 

0 

0 

0,00 

44  ,52 

12  ,95 

8 

u 

ol 

5 

20 

0  ,00 

45  '91 

12  ,41 

8 

(( 

02 

10 

40 

0  ,00 

44  l>7 

15  ,17 

9, 

10  « 

95 

10 

0 

0  ,00 

43  ,00 

11  ,05 

10 

124 

21 

20 

0  ,00 

44  ,40 

14  ,01 

10 

155 

20 

40 

0  ,00 

45  ,04 

12  ,51 

1870 

24,  25,  20  April. 

0 

0 

0 

0  ,00 

40'  ,25 

5  7  ,55 

45  ,17 

25  April. 

00 

20 

40 

0  ,00 

58  ,84 

45  'l5 

25 

« 

120 

41 

20 

0  ,00 

58  ,40 

43  ,29 

25 

30 

10 

20 

0  ,00 

58  ,80 

40  ,30 

25 

« 

90 

51 

0 

0  ,00 

50  ,82 

41  ,09 

20 

150 

51 

40 

0  ,00 

37  ,48 

41  '43 

0°  0' 

24°  14 

• 

20 

00 

20 

40 

0  '  ,00 

50  ,01 

20 

120 

41 

20 

0  ,00 

55  ,32 

0°  0' 

24°  18' 

20 

« 

50 

10 

20 

0'  ,00 

8  ,11 

20 

90 

51 

0 

0  ,00 

9  ,20 

20 

150 

51 

40 

• 

0  ,00 

5  ,50 

Kritjian. 

0°  0' 

74°  18 

150°  40 

25 

0 

0 

0 

0',00 

25"  ,05 

1  ',08 

25 

« 

31 

4 

20 

a  aa 
U  ,U(J 

O  K     /I  A 

25 

« 

02 

8 

40 

0  ,00 

23  ,40 

0  ,23 

25 

93 

15 

0 

0  ,00 

21  ,52 

1  ,75 

20 

124 

17  20 

0  ,00 

21  ,78 

20 

155  21 

40 

0  ,00 

25  ,52 

RESULTATE. 

8  Salem  0°  0'  0,00  +  (01) 
1  Sanggrah  17  15  39  ,11  -f  (02) 
5    Base  41  50  55  ,74  -f  (05) 

9  Gading-  05  48  45  ,22  -f  (<>4) 
Boelak  140  7  0  ,09  -f  (ß5) 
Wonotjolo  175  29  41  ,07  +  (66) 
Pandan  216  28  44  ,55  +  (67) 
Kendil  223  40  56  ,21  +  (68) 
Lawoe  287  25  29  ,64  -f  W) 
Kritjian  557  "21  12  ,25  -f  (70) 


Bei  den  Messungen  von  1864  und  1865  wurden  nach  Gading  und  Lawoe  auf  Bambus-Signale,  nach 
Kritjian  auf  ein   Heliotrop  eingestellt.    Die  Beduction  auf  das  Centrum  des  Pfeilers  war  für  Gading 
28  ',08,  und  für  Lawoe  -f-  59  ,12.    Diese  Beduction  ist  oben  schon  angebracht. 


1)1 


Im  ganzen  Netze,  welches  die  II  Punkte  verbindet,  gehen  die  Messungen  17  Winkel-  und  9  Sei- 
tengleichungen; es  würden  also,  wenn  die  Ausgleichung  in  Einem  durchgeführt  würde,  26  Gleichungen 
mi(  ebensoviel  Unbekannten  gelöst  werden  müssen.  Ks  lag  aber  auf  der  Hand,  durch  die  Seile  5  (>, 
(Base-Banjoepahit)  eine  Trennung  vorzunehmen,  und  das  ganze  Netz  also  in  zwei  kleinere  zu  theilen. 
Es  folgt  hier  die  Ableitung  der  Bedingungsgleichungen  für  den  ersten  Theil. 


Dreieck     1     2  3. 


3    =     71°  10'    50',87  +  (14)  —  (12) 

1  =     50    49      9  ,'27  +    (8)  -  (0) 

2  =     68    51     18  ,07  -f    (3)  -  ('2) 


170    50    50  ,11 
180°  +  e  =    180     0     0  ,05 


(I)     .    .    .       0  =  -    0  ,02       (2)  +  (5)       (6)  +  (8)  -     (12)  +  (14) 

Dreieck  12  4. 


4    =     55°  10'  56", 18  +  (17)  —  (15) 

1  =     «26    27  20  ,05  +  (0)    —  (8) 

2  =    100    21  54  ,51  +  (2)    —  (1) 

170    50  50  ,74 

180°  -f  e  =  180     0  0  ,02 

(II)    ...     0    =  -  0  ,28       (1)  +  (2)       (8)  +  (0)       (15)  +  (17) 


Dreieck  13  4. 


4    =     47°  15'  56  ,00  -f  (16)  —  (15) 

1    =     66    16  58  ,52  +    (0)  -  (6) 

3    =     66    27  24  ,25  -f-  (14)  —  (15) 

170    50  50  ,56 

180°  +  e  =  180     0  0  ,05 

(Hl)    .    .    .    0    =  -      0  ,49      (6)  +  (9)      (15)  +  (14)       (15)  +  (16) 


Dreieck  3    4  5. 


5    =     20°  31'  57  ,66  +  (27)  —  (24) 

3  =     07    42  28  ,96  4-  (13)  —  (11) 

4  =     52    45  52  ,27  -f  (18)  —  (16) 

179    59  58  ,89 

180°  -f  e  =  180     0  0  ,11 

(IV)     ...    0    =  -  1  ,22  (11)  +  (15)  -     (16)  +  (18)       (24)  +  (27) 
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Dreieck  14  5. 

5    =    24°  17    31* ,80  +  (26)  (24) 

1    =    55    40    57  ,52  +    (9)  (7) 

4    =  100     1    29  ,20  +  (18)  (15) 


179    59    58  ,58 
180°  -f  e  =  180°  0     0  ,15 


(V). 


5 
2 
3 


0    =        1  ,75       (7)  +  (9)       (15)  +  (18)       (24)  +  (26) 

Dreieck    2    3  5. 
=     18°  51'  15  ,89  H-  (27)  —  (25) 


08  58  22  ,99  -f-  (4) 
92    50    22  ,54  +  (12) 


(5) 

(H) 


179    59    59  ,22 
180°  +  e  =  180     0     0  ,00 


(VI) 


0 


0,  84  -  (5)  +  (4)       (1 1)  +  (12)       (25)  +  (27) 


180° 
(VII) . 


Dreieck  1 

6  =  55°  7  9  ",92  +  (50) 
1  =  70  22  15  ,50  -f  (10) 
5  =  70    50    50  ,45  +  (20) 

179  59  59  ,91 
e  =  180     0     0  ,05 


5  6. 


(28) 

(?) 
(25) 


0  =       0  ,74       (7)  +  (10)  —  (25)  -f  (20)  -  (28)  +  (30) 


Dreieck    2    5  6. 


6  =  25°  58'  56  /21  -f  (50) 
2  =  99  7  14  ,75  -f  (5) 
5  =    57    13    48  ,40  (25) 


(29) 

(4) 
(25) 


179    59    59  ,34 


180°  +  e  =  180  0 


0  ,42 


(VIII).  .  .  0  =       1,08       (4)  -f  (5)       (23)  +  (25)       (29)  +  (30) 

Viereck    1    2    3  4. 
Sin  123  .  Sin  142  .  Sin  134 


Sin  132  .  Sin  124 

1  2  3  =  08°  51'  18  ,97  -f  (5)  (2) 

1  3  2  =  71  19  50  ,87  -f  (14)  —  (12) 

1  4  2  =  55  10  50  ,18  -|~  (17)  (15) 

1  2  4  =  100  21  54  ,51  +  (2  )       (  1  ) 

1  3  4  =  00  27  24  ,25  -f  (14)  (13) 

1  4  3  =  47  15  56  ,99  -f  (10)  (15) 


Sin  143 

9,909  7290.0 
0,025  4888.8 


1. 


8.2  {  (3) 
7.1  {  (12) 


(2) 
(14) 
(15) 


9,905  5802.0  -f  15.8  {  (17) 

0,007  1579.0  +  5.9  {  (2)       (1  ) 

9,902  2550.1  -f  9.2  {  (14)  (13) 

0,134  0022.7  +  19.5  {  (15)  —  (10) 


0  ==  — 
oder: 

(IX)  0  —  —  0,56  —  0,39  (1) 


9,999  9994.4 

9,2  (13)  +    2,1  (14)  +    3,7  (15) 


3,9  (1)  —   4,3  (2)  +    8,2  (3)  +    7,1  (12)  —   9,2  (13)  +    2,1  (14)  +    3,7  (15)  —  19,5  (16)  +  15,8  (17) 
0,43  (2)  +  0,82  (3)  +  0,71  (12)  —  0,92  (13)  +  0,21  (14)  +  0,37  (15)  —  1,95  (16)  +  1,58  (17) 
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Viereck  1     3    4  5. 

Sin  435  .  Sin  413  Sin  451 
Sin  453  .  Sin  431  .  Sin  415 


4  3  5  1)7°  42'  28" ,96  +  (13)  -  (II)  9,000  0580.0  |  '2.85  {  (II)  (15)  ) 

4  5  3  29  51   57  ,66  +  (27)  —  (24)  0,507  2236.1  |  57.2  {  (21)  (27)  } 

4  1  3  66  16  58  ,52  -[-  (9)  (6)  9,961  6599.4  |  9.3  {('.))  (6)  ) 

4  3  1  66  27  24  ,25  -f  (14)  (13)  0,057  7449.9  H  0.2  {  (15)  (M)  j 

4  5  1  24  17  51  ,80  +  (26)  (24)  9,614  25510  |  46.65  {  (20)  (24)  } 

4  1  5  55  40  57  ,52  -f  (9)  (  ? )  (M>85  0785.0  j  \\.\  {  (7)  (9)  ) 


0,000  0085.0 


0  z=  —  16,1  —   9,3  (6)  +  14,4  (7)  —   5,1  (9)  +    2,85  (11)  +    6.35  (13)  —   9,2  (14)  —   9,45  (24;  +  46,65  (26)  —  37,2  (27) 

oder : 

(X)  0  —  —  1,61  —  0,93  (G)  +  1,44  (7)  —  0.51  (9)  +  0,285  (11)  +  0,635  (13)  —  0,92  (14)  —  0,945  (24)  +  4,665  (26)  -  3.72  (27) 

Viereck     12    3  5. 


Sin  235  .  Sin  213  .  Sin  251 
Sin  253  .  Sin  231  .  Sin  285 


2 

3 

5 

02° 

50  22 7 ,34  +  (12) 

(11) 

0,000  4664.4  +  1.1 

{  (11) 

(12)  } 

2 

5 

3 

18 

51 

15  ,89  -f  (27) 

(25) 

0,408  0588.7  -f  G2.8 

{  (25)  - 

(27)  } 

2 

1 

3 

59 

49 

9  ,27  +  (  8  ) 

(6) 

0,800  4293.6  +  25.25 

{  (8)  - 

( 6 )  } 

2 

3 

1 

71 

19 

50  ,87  -f  (14) 

(12) 

0,025  4888.8  +  7.1 

{  (12) 

(14)  j 

2 

— 

o 

1 

15 

IG 

48  ,05  +  (26) 

(25) 

9,561  1802.5  -f  80.2 

{  (20) 

(25)  } 

■> 

1 

5 

20 

15 

28  ,27  +  (  8  ) 

(7) 

0,311  5727.0  -f-  37.6 

{  (?) 

(8)  } 

0,990  9004.8 

0  =  —   35,2  —  25,25  (6)  -f-    37,6  (7)  —  12,35  (8)  +     1,1  (11)  +    6,0  (12)  —    7,1  (14)  —  26,4  (25)  +    89,2  (26)  —  62,8  (27) 

oder : 

(XI)  0  =  —  1,408  —    1,01  (6)  +  1,504  (7)  —  0,494  (8)  +  0,044  (11)  +  0,24  (12)  —0,284  (14)  —  1,056  (25)  +  3,568(26)  —2,512(27) 

Viereck  1    2    5  6. 

Sin  162  .  Sin  652  .  Sin  512 

Sin  612  .  Sin  562  .  Sin  152    ~  ' 


1 

6  2 

9° 

28' 

15  ,71  +  (20) 

(28) 

0,210  2097.2  -f 

126.2 

{  (29) 

(28)  ) 

6 

1  2 

47 

8 

45  ,29  -f  (10) 

(8) 

0,134  8437.85  + 

19.5 

{  (  8  )  - 

(10)  } 

6 

5  2 

57 

15 

48  ,40  -f  (25)  - 

(23) 

9,924  7191.4  -f 

15.5 

{  (25) 

(25)  } 

.) 

6  2 

25 

38 

56  ,21  -f  (30) 

(29) 

0,596  7129.9  -f 

48.0 

{  (20) 

(30)  } 

5 

1  2 

20 

15 

28  ,27  +  ( 8 ) 

(7) 

0,088  0272.95  -f- 

57.0 

{  (8)  - 

(~)  > 

1 

5  2 

15 

10 

48  ,05  +  (26) 

(25) 

0,658  8107.7  + 

89.2 

{  (25) 

(26)  } 

9,999  9927.0 


0  —  —  73,0  —   37,6  (7)  +    57,1  (8)  —  19,5  (10)  —  13,5  (23)  +  102,7  (25)  —   89,2  (26)  —  126,2  (28)  +  174,2  (291  —  48,0  (30) 

oder : 

(III)  0  —  -  1,46  —  0,752  (7)  +  1,142  (8)  —  0,39  (10)  —  0,27  (23)  +  2,054  (25)  —  1,784  (26)  —  2,524  (28)  +  3,484  (29)  —  0,96  (30) 
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Darstellung  der  Gorrectionen  (1),  (2),  (3)  ....  durch  die  Facloren  I,  II,  III  ...  . 

—  II  —  0,39  IX  also  (1)  =  —  0,5  II  —  0,195  IX 

—  I  — j —  1 1  —  0,45  IX  »  (2)  =  —  0,5  I  +  0,5  II  —  0,215  IX 
+  I  _  vi  +  0,82  IX  «  (5)  =  -f  0,5  I  —  0,5  VI  -f  0,41  IX 
+  VI — VIII 

+  vin 

—  I  —  III  —  0,95  X  —  1,01  XI 

—  V  —  VII  -\  1,44  X  \  1,504  XI  —  0,752  XII 

I  —  II  —  0,494  XI  -f  1,142  XII 

II  -h  III  -j-  V  —  0,51  X 
VII  —  0,59  XII 

—  IV  —  VI  +  0,285  X  +  0,044  XI 

—  I  +  VI  +  0,71  IX  -f  0,24  XI 

—  III  -f  IV  —  0,92  IX  +  0,055  X 

I  — ( —  III  — j —  0,21  IX  —  0,92  X  —  0,284  XI 
II  —  III  —  V  -f  0,57  IX 

III  —  IV  —  1,95  IX 

II  +  1,58  IX 

IV  -|-  V 

__  VII  —  VIII  —  0,27  XII 
_  iv  —  V  —  0,945  X 

—  VI  +  VIII       1,056  XI  +  2,054  XII 

V  -f-  VII  -f  4,665  X  -f  5,568  XI  —  1,784  XII 
IV  -f  VI  —  5,72  X  —  2,512  XI 

—  VII  —  2,524  XII 

—  VIII  -f  5,484  XII 
VII  -f  VIII  —  0,96  XII 


2  X 

(1) 

2  X 

(2) 

2  X 

(3) 
('<) 

(5) 
(<>) 

(?) 

(») 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(15) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

(25) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

VORBEREITUNG  ZUR  BERECHNUNG  DES  MITTLEREN  FEHLERS  DES  RRIGGISCHEN 
LOGARITHMUS  DER  SEITE  BASE-BANJOEPAHIT. 

Bevor  wir  die  Normal-  und  Endgleichungen  mitlheilen,  weiden  wir  wieder  erst  die  Zahlen  ablei- 
ten, welche  sich  auf  die  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  des  briggischen  Logarithmus  des  Verhält- 
nisses 

Sin  5  6 
SirTl  2 

beziehen. 

Auf  zweierlei  Art  fand  die  Bestimmung  statt;  einerseits  ist: 

Sin  5  6       Sin    216  .  Sin  526 


Sin  12"  Sin    162  .  Sin  256  ? 

Log.  ^~^2  =  Vorläu%er  Werlh  +  5>4  (4)  —  5;4  (5)  —  19;5  (8)  +  19j5  (10)  +  15>5  (25) 

13,5  (25)  +  126,2  (28)  —  126,2  (29) 

19,5  I  +  19,5  II  +  16,9  VI  —  120,2  VII  +  92,4  VIII  -f  23,889  XI 
—  819,458  XII. 
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Andererseits  ist  ebenso: 

Sin  5  6  Sin  215  .  Sin  520 

Siu  1  2  —  Sin  251  .  Sin  205  ' 

Log.       *  *    =  Vorläufiger  Werth  |  3,4  (4)  -    3,4  (5)      37,6  (7)  •  37,6  (8)      89,2  (25) 

89,2  (26)  +  48,0  («20)       48,0  (30) 


=  37,6  1        57,0  II        51,6  V 

w  vi 

<IM  ß    \  II 
.1.1, t)     >  1 1 

470,262  X       487,5856  XI  + 

l)Zl),o  /MI)  All, 

Berechnung  von  (/  q)  hat  man 

einerseits: 

andererseits: 

/ 

Iq  =  l* 

l  q  =  L- 

5,4 

11,56 

5,4 

1  1 ,56 

3,4 

11,56 

3,4 

11,56 

19,5 

580,25 

37,6 

1413,76 

19,5 

580,25 

57,0 

1413,76 

15,5 

182,25 

89,2 

7956,64 

15,5 

182,25 

89,2 

7950,04 

15926,44 

48,0 

2504,00 

126,2 

1592G,44 

48,0 

2504,00 

(lq)  =  55001,00. 

(lq) 

=  25571,92. 

Weitere  Erklärung  wird  wohl  unnöthig  sein. 


06 

NORM  AI 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

+ 

i  aaa 

1,500 

4-  2,000 

J    K  /  V  A 

1 ,500 

1 

4- 

4-  5,000 

i               i~\  r\i\f\ 

2,000 

-4  2,000 

i 

-f 

A  FA\ 

o  Ann 

1               tl  AAA 

2,UUU 

+ 

1,22 

1               P  AAA 

(>,000 

I               l AAA 

2,000 

2,000 

— 

+ 

1,75 

o,UUU 

1                C\  AAA 

'2,000 

+ 

0,84 

5,500 

+ 

0,74 

+  6,000 

-r 

1  ,Uo 

0,50 

+ 

1,61 

+ 

1,408 

+ 

1,46 

EN DG LH 


I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

4_  0,9200  = 

5,000 

1,500 

4-  2,000 

1,500 

4-  0,5560  = 

4-  4,550 

4-  2,600 

4-  2,000 

—  0,450 

0,1057  = 

+  5,7145 

2,000 

4-  0,8571 

+  0,8571 

4-  1,1146  = 

4-  4,9251 

4-  2,4615 

-f  2,4615 

4-  0,0955  = 

4-  5,6924 

1,2507 

4-  2,000 

-f  0,9900  = 

4-  3,1668 

4-  0,066(1 

0,0065  = 

4-  4,776 

4-  1,7085  = 

0,0419  = 

4-  1,2,564  = 

4-  0,2487  = 

4-  4,9898  = 

I 


I 
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LEICHLINGEN. 


VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

A, 

_l_ 
i 

(I  125 

i 

0  010 

0  008 

i 

IT 

1  4  49 
i  .  i  i  _ 

i  -»,•> 

t 

"ITC. 
• )  IM 

l 

1  190 

1,1  t/v» 

0  5 1 0 

1  _L 

0  494 

i 

10". 

"".7  fi 

1  155 

4_ 

0  7t>(> 

~r 

1  050 

2  425 

w>  550 

0,570 

+ 

5,660 

2,064 

■ 

1,052 

— 

51,0 

»)  1  \(\(\ 

2,000 

0  500 

4  005 

1  l>00 

2  054 

_i_ 

r 

1  0  0 

2.000 

_ 

5.225 

+ 

2,064 

+ 

0,412 

120,2 

00,0 

0,000 

1,050 

2,120 

02,4 

15,0) 

8.5551 

0,7774 

+ 

0,1108 

1 

41,0251 

29,5082 

9,4052 

470,202 

25,8222 

10,2295 

+ 

25,889 

487,5850 

28,9200 

819,458 

620,8700 

■ 

+ 

55001,00 

+ 

23371,92 

JUNGEN. 


VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

A2 

0,125 

0,010 

0,008 

1,142 

1,2275 

0,507 

0,4910 

0,7994 

f 

15,6501 

20,52 

1,0414 

0,8493 

+ 

0,4485 

0,0000 

0,00 

0,0154 

—  2,8825 

2,5140 

0,4539 

+  5,52 

T 

2,9018 

0,6806 

6,000 

40,0505 

2,000 

0,7055 

0,5752 

+ 

0,8075 

2,0175 

10,4005 

90,4055 

f  2,421 

0,0852 

0,5502 

0,5225 

+ 

1,2052 

119,1594 

58,8745 

-f  5,5098 

0,4389 

0,5438 

0,7095 

4,0049 

+ 

159,5549 

40,895 

0.0X01) 

0,2150 

+ 

0,4500 

+ 

1,0689 

24,2422 

- 

29,2090 

30,6104 

4- 
i 

25,8595 

9,5216 

+ 

45,2149 

450,805 

+ 

1,3477 

2,6555 

51,0897 

100,5827 

15,9625 

516,4990 

+ 

181,010 

2654,75 

+ 

2055.24 

15 
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Die  Auflösung-  dieser  Endgleichungen  giebt  die  Correlaten  wie  folgt: 


I  — 

x   

4-  4  02686 

Löß1 

.  0,01153 

II  — 

4-  0  39216 

9,59546 

III  — 

  1  23857 

0,09292n 

IV  = 

—  0  73255 

9,86484n 

V 

-f-  1,10082 

0,04172 

VI  = 

-f  1,01808 

0,00778 

VII  = 

—  0,61920 

9,791 85n 

VIII  = 

+  1,00742 

0,00321 

IX  = 

0,14008 

9,14638n 

X  = 

-  0,55661 

9,72966n 

XI  = 

-f  0,88287 

9,94590 

XII  = 

-|-  0,55737 

9,55512 

Und  weiter  die  Correctionen : 


(1)  = 

=  0", 169  (Gew. 

=  2) 

(10)  = 

—  0,759 

(23)  = 

—  0%485 

(2)  = 

0  ,287  (Gew. 

=2) 

(11) 

-  0  ,400 

(24)  = 

+  0  ,159 

(3)  = 

—  0  ,053  (Gew. 

=  2) 

(12)  = 

+  0  ,104 

(25)  = 

—  0  ,209 

(4)  = 

-f  0  ,011 

(15)  = 

-f  0  ,294 

(26)  = 

4-  0  ,491 

(5)  = 

H-  1  ,007 

(14)  = 

-h  0  ,002 

(27)  = 

4-  0  ,064 

(6)  = 

—  0  ,181 

(15)  = 

0  ,506 

(28)  = 

—  0  ,285 

(?)  = 

0  ,195 

(16)  = 

0  ,252 

(29)  = 

-f-  0  ,258 

(8)  = 

+  0  ,607 

(17)  = 

+  0  ,171 

(50)  = 

4-  0  ,045 

(9)  = 

4-  0  ,528 

(18)  = 

+  0  ,568 

Durch  Summirung  der  Quadrate  dieser  Fehler  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  Gewichte: 

[p  r]  =  12  ?  =  3,74, 

welche  Gleichung  wir  später  mit  der  analogen,  aus  dem  zweiten  Theile  des  Basisnetzes  hergeleiteten 
vereinigen  wollen. 


Bis  soweit  war  die  Rechnung  vorgeschritten,  als  ich  von  der,  vor  Kurzem  in  Helmert's  er- 
schienenem Musterwerke:  «die  mathematischen  und  physikalischen  Theorien  der  höheren  Geodäsie", 
(1880),  lr  Th.,  S.  190,  mitgetheilten  Formel  für  die  Gorrection  wegen  der  Höhe  des  anvisirten  Ob- 
jectes  über  die  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegte  Niveaufläche ,  (die  Oberfläche  des  Rotations-Ellipsoids,) 
Kenntniss  bekam.  Nennt  man  H  diese  Höhe,  a  den  Aequalorial-Halbmesser  der  Erde,  beide  in  Metern, 
e  die  Excentrieität  des  Erdmeridians,  B  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsorts.  S  die  Entfernung 
und  A  das  Azimuth  des  anvisirten  Objects,  so  ist  der  Betrag  der  Höhen-Correction,  nach  Helmert: 

c2  H  S 

d  A  =  4~  ~FT~   w~  •  (cos  2  B  sin  2  A  4~  \  —  sin  2  B  .   Sin   A  4-  Glieder   zweiter  und 

2  a  arc  1         v  -  a 


höherer  Ordnung.) 
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Diese  Formel  wird 

för  B  =  0°        (1  A  =  (6,0284       10)  II  Sin  2  A  +  (8,25      20)  II  8  Sin  A  -f  

7°  (6,0267       10)        «        +  (8,31  '20) 

8°  (6,0247      10)        «        H   (8,37  20) 

0°  (6,0224      10)        «        +  (M2 

Das  zweite  Glied  bleibt  sogar  für  II  =  3676,  die  Hohe  des  Smeroe,  und  S  100000  Meter, 
immer  unter  0,001  und  darf  somit  vernachlässigt  werden.  Für  das  erste  Glied  reichte  die  nachstehende 
Tafel  hin,  welche  für  die  Mitl elbreite  Java's,  7°  c20',  also  mit  der  Constante  6,0260  10  berech- 
net worden  war. 

Bemerkung.  Bohnenberger  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  der  in  seiner  Abhandlung  "De  comjmtandi»  dimeu- 
nsionibus  trigonometricis  in  super/wie  terrae  sphaeroidica  institutis,  (Programm  der  Universität  Tübingen  1826,)  diese 
Correction  berücksichtigt  hat.  Man  sehe  die  Uebersetzung  von  E.  Hammer:  Die  Berechnung  der  trigonomefritchm 
Vermessungen  mit  Rücksicht  auf  die  spMroidische  Gestalt  der  Erde,  Stuttgart  1885,  S.  17.    Es  ist  dort  aber  nur  das 

erste  Glied  entwickelt  und  dann  hat  Bohnenberger  im  Nenner  statt  a  den  Ausdruck  r,  (1 — e2)  =  J~ — ="5- — «u\  » 

ö  1  '      \/  (1 — e-  bin  -n) 

was  aber  nur  einen  Unterschied  höherer  Ordnung  macht. 

Bohnenberger  bezeichnet  die  Correction  als  von  der  verschiedenen  Höhenlage  der  Punkte  herrührend;  demgemäss  ist 
sie  bei  ihm  auch  die  Correction,  welche  gefordert  wird,  wenn  man  den  anvisirten  Punkt  auf  die  durch  die  Beobach- 
tungs-Station gehende  Niveau-Oberfläche  projectirt.  In  Wirklichkeit  aber  projectirt  man  bei  der  Berechnung  einer  Trian- 
gulation alle  Punkte  auf  ein  einziges  Niveau,  jenes  des  Meeres,  dann  aber  kommt  die  Höhe  der  Beobachtungs-Station 
nicht  in  Betracht,  und  soll  H  nicht  den  Höhen-Unterschied  beider  Punkte,  sondern  die  Höhe  des  anvisirten  Punktes 
über  die  mittlere  Oberfläche  des  Meeres  bedeuten. 

Nach  Prof.  Schols,  Geodetische  formales  en  tafels,  ten  gebruike  big  de  triangulatie  van  het  eiland  Sumatra,  gedrukt 
voor  rekening  van  het  Mimstede  van  Kolonien,  Utrecht,  1884,  S.  112,  wird  die  Correction  noch  etwas^  genauer,  wenn 
man  statt  B  und  A,  die  Mittelbreite  Bm  und  das  mittlere  Azimuth  Am  nimmt.  Bei  ihm  heisst  die  Formel,  wenn  H 
die  Höhe  des  anvisirten  Punktes  in  Kilometern  bedeutet: 

-f  0",108  H  cos2  Bm  sin  2  Am. 

Diese  Formel  lässt  sich  leicht  so  ableiten.  Nehmen  wir  den  Beobachtungsoit  D  auf  der  nördlichen  Hemisphäre. 
Das  anvisirte  Object  F  liege,  von  D  gesehen,  im  ersten  Quadranten  de3  Horizonts,  d.  h.  A  sei  <  90°;  seine  Höhe  sei 
H,  seine  geographische  Breite  =  1\,  das  Azimuth  von  D  in  F  sei  A1.  Der  Vertical-Schnitt,  welcher  durch  F  geht, 
schneidet  auf  dem  Eotations-Ellipsoid  den  Meridian  von  F  nicht  in  der  Projection  dieses  Punktes,  P,  sondern  etwas 
nördlicher  in  Q.    Das  Azimuth  wird  also  zu  klein  gefunden  und  die  Correction  dA  ist  positiv.    Man  findet  leicht: 

PQ  =  He  .  O-  B,  (  S.  B,  ^^-S^T  -  Bin  B)  (!-«+...  ) 

Der  letzte  Factor,  in  welchem  N  sehr  nahe  dem  Normal  des  Beobachtungsortes  gleich  ist,  kann,  sogar  bei  den 
höchsten  Berggipfeln,  immer  vernachlässigt  werden.  Der  vorletzte  Factor  wird,  nach  Entwickelung  der  Wurzel,  bis  auf 
Glieder  dritter  Ordnung  genau  =  (1^—  Bj  Cos  Bm  (1  +  e2  Sin  BL  Sin  Bm)  Sin  1".    Es  ist  aber: 

_   S  cos  Am  _  S  cos  Am  y  (1— e2  Sin2  Bm)3 
1        ~~  Em  Sin  1"  —  a  (1— e2).  Sin  1" 

Weiter  ist  d  A  =  -f     -  —  |m  Al     .  q",  wo  q"  =  206265";  also: 

d  A  =  -f  H  f  e2  Cos  Bj  Sin  Ax  .   °0S  A"    .    Cos  Bm   (  1  —  f  e*2  Sin2  Bm)  (  1  +  e2  Sin  Bj  Sin  Bm)  . 

Bis  auf  ein  kleines  Glied  zweiter  Ordnung  ist  aber  Cos  Bx  Sin  Al  =  Cos  Bm  Sin  Am,  und  schreibt  man  im  letzten 
Factor  für  Sin  Bj :  Sin  Bm,  was  wegen  des  Multiplicators  e2  erlaubt  ist,  so  hat  man: 

,    H  ]/  (1  —  e2  Sin2  BJ       „  e2  n  ,  ^    c.     .     ~  . 

d  A  =  -\  —  —  .   q    .   p  .   Cos2  Bm  Sm  Am  Los  Am 

'  a  1  —  e- 

II  „  e2 


2  N      '    s         1  —  e2 


Cos2  Bm  Sin  2  A 


Dl  > 


worin  also  der  constante  Coefficient,  bis  auf  Glieder  höherer  Ordnung,  mit  Bohnenberger  übereinstimmt.  Für  II 
1000  Meter  findet  man  diesen  Coefticienten  =  0",108,  wie  beide  Verfasser  ihn  haben. 
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AZIMÜTH. 

XlOIlc   (leb   clll  VlDll  ItJJl 

0C 

5° 

10° 

15° 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

45° 

90 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

Objects 



in  Metern. 

1  S0J 

185° 

190ü 

1  95° 

X  o  o 

900° 

905° 

91  0° 

9  1  ri° 

-1J 

990° 
—  —  u 

99P>° 

970 

265 

260 

U  O  O 

950 

-j7C«J 

94.0 

930 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

0"  ,00 

0",002 

0",004 

0"  ,005 

0"  ,007 

0",009 

0",009 

0"  ,010 

0",010 

0",011 

000 

0  ,00 

0  ,004 

0  '007 

0  ,011 

0  ,014 

0  ,016 

0  ,018 

0  ,020 

0  ,021 

0  ,021 

300 

0  ,00 

0  ,006 

o  'oii 

0  ,016 

0  ,020 

0  ,024 

0  ,028 

0  ,030 

0  ,031 

0  ,032 

400 

0  ,00 

0  ^007 

0  '015 

0  ,021 

0  .027 

0  ,033 

0  ,037 

0  ,040 

0  ,042 

0  ,042 

500 

0  ,00 

0  ,009 

0  ]018 

0  ,027 

0  ,034 

0  ,041 

0  ,046 

0  ,050 

0  ,052 

0  ,053 

fiOO 

0  ,00 

0  ,011 

0  '022 

0  ,032 

0  ,041 

0  ,049 

0  ,055 

0  ,060 

0  ,063 

0  ,064 

700 
1  uu 

0  ,00 

0  ,013 

0  '025 

0  ,037 

0  ,048 

0  ,057 

0  ,064 

0  ,070 

0  ,073 

0  ,074 

800 
ÖUU 

0  ,00 

0  ,015 

0  ,029 

0  ,042 

0  ,055 

0  ,065 

0  ,074 

0  ,080 

0  ,084 

0  ,085 

QOO 

0  ,00 

0  ,017 

0  ,033 

0  ,048 

0  ,061 

0  ,073 

0  ,083 

0  ,090 

0  ,094 

0  ,096 

1  000 
1UUU 

0  ,00 

0  ,018 

0  ,036 

0  ,053 

0  ,068 

0  ,081 

0  ,092 

0  ,100 

0  ,105 

0  ,106 

1  1  00 
1 ±UU 

0  ,00 

0  ,020 

0  ,040 

0  .058 

0  ,075 

0  ,090 

0  ,101 

0  ,110 

0  ,115 

0  ,117 

1  900 
1ZUU 

0  ,00 

0  ,022 

0  ,044 

0  ,064 

0  ,082 

0  ,098 

0  ,110 

0  ,120 

0  ,126 

0  ,128 

1  900 

JLDUU 

0  ,00 

0  ,024 

0  ,047 

0  ,069 

0  ,089 

0  ,106 

0  ,119 

0  ,130 

0  ,136 

0  ,138 

1400 

0  ,00 

0  ,026 

0  ,051 

0  ,074 

0  ,095 

0  ,114 

0  ,129 

0  ,140 

0  ,146 

0  ,149 

1500 

0  ,00 

0  ,028 

0  J()54 

0  ,080 

0  ,102 

0  ,122 

0  ,138 

0  ,150 

0  ,157 

0  ,159 

1  fiOO 
±OUU 

0  ,00 

0  ,029 

0  '058 

0  ,085 

0  .109 

0  ,131 

0  ,147 

0  ,160 

0  ,167 

0  '  ,170 

1  700 

0  ,00 

0  ,031 

0  )o62 

0  ,090 

0  ,116 

0  ,138 

0  ,156 

0  ,170 

0  ,178 

0  ,181 

1  ftOO 
J.ÖUU 

0  ,00 

0  ,033 

0  ,065 

0  ,096 

0  ,123 

0  ,146 

0  ,165 

0  ,180 

0  ,188 

0  ,191 

1  000 

i  y  uu 

0  ,00 

0  ,035 

0  ,069 

0  ,101 

0  ,130 

0  ,154 

0  ,175 

0  ,190 

0  ,198 

0  ,202 

9000 

zuuu 

0  ,00 

0  ,037 

0  ,073 

0  ,106 

0  ,136 

0  ,163 

0  ,184 

0  ,200 

0  ,209 

0  ,213 

91  OO 
Z1UU 

0  ,00 

0  ,039 

0  ,076 

0  ,112 

0  ,143 

0  ,171 

0  ,193 

0  ,210 

0  ,220 

0  ,223 

9900 

0  ,00 

0  ,041 

0  ,080 

0  ,117 

0  ,151 

0  ,179 

0  ,202 

0  ,219 

0  ,230 

0  ,234 

9QOO 
ZoUU 

0  ,00 

0  ,042 

0  ,083 

0  ,122 

0  ,157 

0  ,187 

0  ,211 

0  ,229 

0  ,241 

0  ,244 

2400 

0  ,00 

0  ,044 

0  ,087 

0  ,127 

0  ,164 

0  ,195 

0  ,221 

0  ^239 

0  ,251 

0  ,255 

2500 

0  ,00 

0  ,046 

0  ,091 

0  ,133 

0  ,171 

0  ,203 

0  ,230 

0  ,249 

0  ,261 

0  ,266 

9AOO 
ZüUU 

0  ,00 

0  ,048 

0  ,094 

0  ,139 

0  ,177 

0  ,211 

0  ,239 

0  ,259 

0  ,272 

0  ,276 

97HO 

0  ,00 

0  ,050 

0  ,098 

0  Jl43 

0  ,184 

0  ,220 

0  ,248 

0  ,269 

0  ,282 

0  ,287 

9QAO 
ZÖUU 

0  ,00 

0  ,052 

0  ,102 

0  ,149 

0  ,191 

0  ,228 

0  ,257 

0  ,279 

0  ,293 

0  ,298 

9Q0A 

zyuu 

0  ,00 

A  ACQ 

0  ,05o 

A       1  Aü 

0  ,10o 

A     1  r  < 

0  ,154 

A       1  AD 

0  ,198 

0  ,23b 

0  ,2b/ 

0  ,289 

A      O  AO 

0  ,303 

A      Q  AQ 

0  ,o0o 

OUUU 

0  ,00 

0  ,055 

0  ,109 

0  ,159 

0  ,205 

0  ,244 

0  ,276 

0  ,299 

0  ,314 

0  ,319 

3100 

0  00 

u  ,  uu 

0  ,057 

0  ,113 

0    1  fi^ 

0  911 

0  9^9 

0    9  Q.  F\ 
U  , oo J 

0  30Q 

U  ,DVJJ 

0  394. 

0  39Q 

3200 

0  ,00 

0  .059 

0  ,116 

'0  ,170 

0  ,218 

0  ,260 

0  ,294 

0  ,319 

0  ,334 

0  ,340 

3300 

0  00 
u  ,uu 

0  ,061 

0  ,120 

0    1  7  r> 

0  99^ 

A  9fifi 

0  >^°° 

0  303 
u  ,ouo 

0  39Q 

0    34-  'S 

0  350 

3400 

0  ,00 

0  ,063 

0  ,123 

0  ,181 

0  ,232 

0  ,276 

0  ,313 

0  ,339 

0  ,356 

0  ,361 

3500 

0  ,00 

0  ,065 

0  ,127 

0  ,186 

0  ,239 

0  ,285 

0  ,322 

0  ,349 

0  ,366 

0  .372 

3600 

0  ,00 

0  ,066 

0  ,131 

0  ,191 

0  .245 

0  ,293 

0  ,331 

0  ,359 

0  ,376 

0  ^382 

90° 

95° 

100° 

105° 

•  110° 

115° 

120° 

125° 

1 

130° 

135° 

180 

175 

170 

165 

160 

155 

150 

145 

140 

270° 

275° 

280° 

285° 

290° 

295° 

300° 

305° 

310° 

315° 

360 

355 

1 

350 

345 

340 

335 

1 

330 

325 

320 
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Es  sind  nun,  nach  dieser  Tafel,  indem  dabei  die  schon  beiläufig  bekannten  Azimuthe  benutzt 
wurden,  den  milgetlieilten  ausgeglichenen  Kühlungen,  die  untenstehenden  Correctionen  hinzugefügt 
worden : 


6 

7  ' 

8 

0 

10 

9 

+  0" 

,015 

S 

+  0" 

,020 

6 

—  0",005 

6 

—  ()",()  10 

10 

—  0" 

,029 

8 

+  0 

"  ,009 

10 

—  0 

,024 

«» 

4-  0 

,049 

!> 

—  0  ,020 

5 

+  0  ,004 

Si. 

—  0 

,000 

7 

,004 

7 

—  0 

,017 

7 

—  0 

,005 

!> 

4-  0  ,041 

'.) 

+  0  ,053 

7 

+  0 

,014 

•> 

,018 

8 

+  o 

,004 

8 

—  0 

,017 

10 

-0  ,006 

& 

4 

+  0  ',020 

8 

+  0 

.020 

!> 

,055 

6 

+  0 

,018 

Merb1"'. 

+  0 

,329 

8 

+  0  ,021 

10 

+  0  ,012 

6 

+  0 

,017 

Bk. 

4-  ( 

,069 

Oens- 

+  0 

,027 

L°". 

—  0  ,331 

+  o 

,000 

W- 

4-  C 

,020 

Kr». 

—  0  ,010 

M  1  Dk. 

0 

,000 

P». 

,009 

Ngn-. 

+  0  ,055 

Gk. 

—  0 

,033 

K1. 

I  ,014 

Merboe. 

+  0  ,221 

Petj». 

0 

,000 

L"*'. 

4-  ( 

,049 

Bk. 

+  0 

,039 

Kr». 

4-  ( 

I  ,018 

Und  somit  gab  der  /weite  Theil  des  Basisnelzes  die  nachfolgenden  Bedingungsgleichungen: 

Dreieck    5    6  7. 

5  =     (M°  59'    2" ,58  —  021) 

6  =     64    17    28  ,77  +  (52) 

7  =     51     3    29  ,28  -f  (38)  —  (57) 

180     0     ü  ,65 
180°  +  e  =    180     0     1  ,28 

(I)  ...    0    =    -    0  ,65  -  (21)  +  (32)  -  (57)  -f  (58) 

Dreieck    6    7  8. 

6  =     55°  45'    4" ,65  -f  (55)  (32) 

7  =     46    17     8  ,05  -f  (57)  (41) 

8  =     77    57    47  ,81  +  (45)  (42) 

180     0     0  ,51 
180°  +  e  =    180     0      1  ,00 

(II)  ...    0    =    -    0  ,49  -  (52)  +  (55)  +  (57)  —  (41)  -  (42)  +  (45) 

Dreieck    5    7  8. 

5    =     57°  10'  58  ,55  +  (22)  (21) 

7  =     97    20    57  ,55  -f  (58)  (41) 

8  =     45    28    24  ,61  +  (45)  —  (45) 

180     0     0  ,27 
180°  +  e  =    180     0     1  ,37 

(III)  ...    0    =    —    1  ,10  -     (21)  +  (22)  H-  (58)       (41)       (45)  +  (45) 
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Dreieck    5    7  9. 


5    =     65°  57'  55" ,18  +  (21)  —  (19) 

7    =     54  27    57  ,05  +  (59)  —  (38) 

9    =     59  34    29  ,24  -f  (56)  —  (53) 

180  0  .    1  ,47 

180°  -j-  e  =    180  0     1  ,41 

(IV)    .    .    .    0  =  +  0  ,06  (19)  +  (21)       (38)  +  (39)       (55)  +  (56) 


Dreieck    6    7  9. 

6  =     58°  25'  35"  ,99  -j-  (32)  —  (31) 

7  =  105  51  6  ,55  -f  (59)  —  (57) 
9    =     56     5    18  ,04  +  (55)  —  (55) 

180     0     0  ,56 
180°  -f  e  =  180     0      1  ,67 

(V)  .    .    .    0  =  -  1  ,51  -  (51)  +  (52)  -  (37)  +  (39)  -  (55)  +  (55) 

Dreieck    6    8  9. 

6    =     94°  10'  40  ,64  +  (55)  —  (51) 

8  =     62    16    12  ,57  -f  (44)  —  (42) 

9  =     23    53     7  ,16  -f  (55)  —  (54) 

180     0     0  ,37 
180°  +  s  =  180     0     1  ,98 

(VI)  .    .    .    0  =  —  1  ,61  —  (31)  -f  (55)  —  (42)  +  (44)  —  (54)  +  (55) 


Dreieck    7    9  10. 


7    =     70°  57'  14" ,35  +  (40)  —  (39) 
9    =     60    29    43  ,83  -j-  (55)  —  (51) 
10    =     48    35     4  ,06  +  (64)  —  (62) 

180     0     2  ,22 
180°  -f  s  =  180     0     2  ,01 

(VII)    .    .    .    0  =  +  0  /21  —  (39)  +  (40)       (51)  +  (62)  +  (64) 


Dreieck    8    9  10. 


8  =      41°  11'  26  ,77  +  (46)  —  (44) 

9  =     72    59    54  ,71  +  (54)  —  (51) 
10    =     65    48    45  ,16  +  (64)  —  (61) 

180     0     4  ,64 

180°  -f  e  =  180     0     3  ,86 

(VIII)    .    .    .    0  =  +  0  ,78  —  (44)  +  (46)  -     (51)  +  (54)  —  (61)  +  (64) 
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Dreieck    5    8  10. 

5    =     67°  51'  12%34  -f  ('22)  (20) 
8    =     70    58    10  ,14  +  (46)  (43) 
10    =     41    50    55  ,71  -1-  (63)  (61) 

180     0     4  ,19 
180°  -f  g  =  180     0     4  ,17 

(IX)    .    .    .    0  =  +  0",02  -  -  (20)  4  (22)      (43)  +  (46)      (61)  |  (63) 


Viereck    5    6    7  8. 


Sin  765  .  Sin  786  .  Sin  758 
Sin  756  .  Sin  768  .  Sin  785 


765 

=  04° 

IT  28" ,77  +  (52) 

9,954  7502.6 

10.1  (52) 

756 

=  64 

59     2  ,58  —  (21) 

0,045  9687.2  -f 

10.0  (21) 

786 

=  77 

57    47  ,81  -f  (45)  —  (42) 

9,990  5451.1  -f 

4.5  {(45) 

-  (42)  } 

768 

=  55 

45     4  ,05  -f  (55)  —  (52) 

0,082  7053.0  -f 

14.4  {(32) 

-  (55)  } 

758 

=  57 

10    58  ,55  +  (22)  -  (21) 

9,781  2965.7  -f 

27.7  {(22) 

(21)  } 

785 

=  45 

28    24  ,61  -f  (45)  —  (45) 

0,146  9554.1  + 

20.8  {(45) 

(45)  } 

9,999  9991.7 

0 

=  -  8,3  ■ 

-  17,7  (21)  +  27,7  (22)  +  24,5  (32)  —  14,4  (33)  —  4,5  (42)  -f  20,8  (43)  —  16,3  (45) 

oder: 

(X) 

.  .  o  = 

—  0,83  —  1,77  (21)  +  2,77  (22)  +  2,45  (32) 

—  1,44  (33)  —  0,45  (42)  +  2,08  (43)  — 

1,63  (45) 

Viereck  5    6    7  9. 


Sin  759  .  Sin  765  .  Sin  796 
Sin  795  .  Sin  756  .  Sin  769 


759  =  05°  57'  55"  ,18  -f  (21)  —  (19)  9,960  6150.7  +    9.4  {(21)  (19)} 

795  =  59  34  29  ,24  +  (56)  —  (55)  0,064  5461.4  +  12.4  {(55)  (56)} 
765  =  64    17    28  ,77  +  (52)  9,954  7502.6  -f  10.1  (52) 

756  =  64    59     2  ,58  —  (21)  0,045  9687.2  -f  10.0  (21) 

796  =  56  5  18  ,04  +  (55)  —  (55)  9,769  7920.4  +  28.9  {  (55)  —  (55)  } 
769  =  58    25    55  ,99  -f-  (32)       (31)  0,206  5501.7  -f  26.6  {(31)       (52)  } 


0,000  0004.0 


0  =  +  4,0  — 
oder: 
(XI)    .    .   0  = 


9,4  (19)  +  19,4  (21)  +  26,6  (31)  —  16,5  (32) 
+  0,4  —  0,94  (19)  +  1,94  (21)  +  2,66  (31)  — 


—  16,5  (53)  +  28,9  (55)  —  12,4  (56) 
•  1,65  (32)  —  1,65  (53)  +  2,89  (55)  — 


1,24  (56) 
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Viereck    5    8    7  9. 


Sin  578  .  Sin  597  .  Sin  589 
Sin  587  .  Sin  579  .  Sin  598 


5  7  8 

=  97° 

20' 

57', 55  - 

-  (58) 

(44) 

9,990  4229.2  +    2.7  {  (44) 

-  (58)  } 

5  8  7 

=  45 

28 

24  ,01  -| 

(45) 

(45) 

0,440  9554.4  +  20.8  {  (45) 

(45)  } 

5  9  7 

=  59 

54 

29  ,24  - 

h  (50) 

(55) 

9,955  0558.0  +  42.4  {  (56) 

(55)  } 

5  7  9 

=  54 

27 

57  ,05  -| 

(39) 

(58) 

0,089  5288.2  +  15.0  f  (58) 

(59)  } 

5  8  9 

=  29 

40 

49  ,57  - 

h  (44) 

(45) 

9,090  0758.8  -f  50.8  (  (44) 

(45)} 

5  9  8 

=  47 

4 

48  ,50  - 

h  (50) 

(54) 

0,455  5059.4  +  19.0  {  (54) 

-  (56)  } 

0,000  0008.0. 

0  =  +  8.0  +  12,3  (38)  —  15,0  (39)  +  2,7  (41)  —  16,0  (43)  +  36,8  (44)  —  20,8  (45)  —  12,4  (53)  +  19,6  (54)  —  7,2  (56) 

oder  : 

(XII).  .  0  z=  +  0,8  +  1,23  (37)  —  1,50  (39)  +  0,27  (41)  —  1,60  (43)  +  3,68  (44)  —  2,08  (45)  —  1,24  (53)  +  1,96  (54)  —  0.72  (66) 

Viereck    5    9    10  7. 


Sin  7910  .  Sin  759  .  Sin  7105 
Sin  7109  .  Sin  795  .  Sin  7510 


7  9 

10 

=  00° 

29 

43 7 ,83  -f-  (55) 

(54) 

9,959  0775.0  +  42.0  {  (55) 

(51) 

7  10 

9 

,=  48 

rr  rr 
<h) 

4  ,00  +  (04) 

(02) 

0,425  2012.9  -| 

48.5  {  (02) 

(04) 

7  5 

9 

=  05 

57 

55  ,48  -f  (24) 

(19) 

9,900  0450.7  - 

9.4  {  (24) 

(19) 

7  9 

5 

=  59 

54 

29  ,24  +  (50) 

(55) 

0,004  5401.4  - 

42.4  {  (55) 

(50) 

7  10 

5 

=  24 

44 

50  ,04  +  (05) 

(02) 

9,015  5287.7  - 

40.7  {  (05) 

(02) 

7  5 

10 

=  50 

20 

4  4  ,04  +  (21) 

(20) 

0,290  0525.0  - 

-  50.0  {  (20) 

(24) 

9,999  9995.5 

0  =  -  6,7  —   9,4  (19)  +  36,0  (20)  —  26,6  (21)  —  12,0  (51)  +  24,4  (53)  —  12,4  (56)  —  28.2  (62)  +  46,7  (63)  —  18,5  (64; 

oder: 

(XIII) .  0  —  —  0,67  —  0,94  (19)  +  3,60  (20)  —  2,66  (21)  —  1,20  (51)  +  2,44  (53)  —  1,24  (56)  —  2,82  (62)  +  4,67  (63)  —  1,85  (64) 

Viereck    5    9    8  10. 


Sin  8910  .  Sin  859  .  Sin  8105 
Sin  8109  .  Sin  895  .  Sin  8510 


s 

9 

10 

=  72° 

59 

54  ,74  -f  (54) 

(51) 

9,980  5929.1  +  0.4 

(  (?4) 

(51)  } 

8 

10 

9 

=  05 

48 

45  ,40  -f  (64) 

(61) 

0,039  9071.3  4-  9.4 

{  (61) 

(04)  } 

8 

5 

9 

=  105 

8 

55  ,24  +  (22) 

(19) 

9,988  4050.8  -f  4.9 

{  (19) 

-  (22)  } 

8 

9 

5 

=  47 

4 

48  ,50  H-  (50) 

(54) 

0,155  5059.4  +  49.0 

I  (54) 

-  (56)  } 

8 

10 

5 

=  41 

50 

55  ,74  -f  (63) 

(61) 

9,821  5495.5  -f  25.7 

{  (63) 

(61)  } 

8 

5 

10 

=  07 

54 

12  ,54  +  (22) 

(20). 

0,054  5245,0  +  8.7 

{ m 

(22)  } 

0,000  0001.2 

0  =  +  1,2  +  4,9  (19)  +  8,7  (20)  —  13,6  (22)  —  6,4  (51)  +  26,0  (54)  —  19,6  (56)  —  14,3  (61)  +  23,7  (63)  —  9,4  (64) 

oder  : 

(XIV)  0  =  +  0,12  +  0,49  (19)  +  0,87  (20)  —  1,36  (22)  —  0,64  (51)  +  2,60  (54)  —  1,96  (56)  —  1,43  (61)  +  2,37  (63)  —  0,94  (64) 
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Darstellung  der  Gorrectionen  (19),  ('20),  (21).  .  .  durch  die  Correlaten  I,  II,  HF,  .  .  . 

(10)  =       IV       0,94  XI       0,94  XIII   |   0,49  XIV 

(20)  ==       IX  +  5,00  XIII  -f  0,87  X I V 

(21)  =       I       III  +  IV       1,77  X  +  1,94  XI       2,66  XIII 

(22)  =  III  +  IX  +  2,77  X       1,56  XIV 
'(r>l)  =  -    V      VI  +  2,66  XI 

(32)  =  1      II  4  V  f  2,45  X  —  L,65  XI 

(33)  =  11  +  VI       1,44  X 
(7*1)  =       1  +  II  V 

(38)  =  I  +  III  -    IV  +  1,23  XII 

(,10)  =  IV  +  V       VII       1,50  XII 

(40)  =  Ml 

(41)  =       II       III  -fr  0/27  XII 

(42)  =  —  II  —  VI  -     0,45  X 

(43)  =  —  III  —  IX  +  2,08  X  —  1,60  XII 

(44)  =  VI  —  VIII  +  5,G8  XII 

(45)  =  II  +  III  -   1,65  X  -  '2,08  XII 

(46)  =  VIII  +  IX 

(51)  =       VII  —  VIII  —  1,20  XIII  -  0,64  XIV 

(53)  =  -  IV  —  V  -f  VII  —  1,65  XI  —  1,24  XII  +  2,44  XIII 

(54)  =  —  VI  +  VIII  -f-  1,96  XII  +  2,60  XIV 

(55)  =  V  +  VI  +  2,89  XI. 

(56)  =  IV  —  1,24  XI  —  0,72  XII  —  1,24  XIII  —  1,96  XIV 
(61)  =  —  VIII  —  IX  —  1,45  XIV 

(02)  =  —  VII  —  2,82  XIII 

(65)  =  +  IX  -f  4,67  XIII  +  2,57  XIV 

(64)  =  VII  ±  VIII       1,85  XIII  —  0,94  XIV. 

'Die  Coneelionen  (25)  und  (50)  sind  schon  heim  ersten  Tlieile  berechnet  und  angebracht,  und 
werden  also  im  zweiten  Theile  =  0  gesetzt. 


VORBEREITUNG  ZUR  BERECHNUNG  DES  MITTLEREN  FEHLERS  DER  BBIGGISCHEN 
LOGARITHMEN  DER  VERHÄLTNISSE  ZWISCHEN  DEN  VIER  SEITEN  6  9,  6  8,  9  10, 

UND  8  10,  UND  DER  SEITE  5  6. 


Für  jedes  dieser  Verhältnisse  ist  die  Berechnung  wieder  zweifach  geführt.    Man  hat  nämlich: 


einerseits 

andererseits 

Sin  6  9 

Sin  9  5  6 

Sin  9  8  6 

.  Sin  6  5  8 

Sin  5  6 

Sin  5  9  6 

Sin  8  9  6 

.  Sin  6  8  5 

S.i,  6  S 

Sin  6  5  8 

Sin  6  9  8 

.  Sin  6  5  9 

Sin  5  6 

Sin  6  8  5 

Sin  6  8  9 

.  Sin  5  9  6 

Sin  9  10 

Sin  9  5  10  . 

Sil.  5  6  9 

Sin  9  8  10 

.  Sin  9  6  8 

.  Sin  9  5  6 

Sin  5  6 

Sin  5  10  9 

.  Sin  6  9  5 

Sin  9  10  8 

.  Sin  9  8  6. 

Sin  6  9  5 

S,i,  S  10 

Sn.  5  6  8  . 

Sin  8  5  10 

Sin  6  5  7 

.  Sin  7  6  8 

.  Sin  S  7  10 

Sin  5  6 

Sin  6  8  5  . 

Sn.  5  10  S 

Sin  6  7  5 

.  Sin  7  S  6  . 

Sin  7  10  S 

14 
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Und  weiler,  einerseits: 

L0g   ^     |j    =  Vorläufiger  Werth  +  18,05  (19)  -f  48,4  (55)  —  48,4  (50) 

=  V.W.        66,45  IV  +  48,4  V  +  48,4  VI    -f    182,925  XI   +  34,848  XII 
-f  43,049  XIII  +  105,7085  XIV. 


Log   g™  I?  ^    =  Vorläufigor  Werth  —  40,5  (22)  +  33,1  (42)  55,1  (43) 

=  V.W.       33,1  II  —  7,4  III       35,1  Vi  -  7,4  IX  —  195,928  X  -j-  52,96  XII 
+  55,08  XIV. 

Sin  Q  10 

Log  -|!    *  *    =  Vorläufiger  Werth       29,38  (19)  +  29,58  (20)  -f  45,65  (63)        46,05  (64) 
"               -f  43,45  (51)       48,38  (55)       48,58  (56) 

=  V.W.        19,00  IV  +  4,95  V  -f  4,95  VI  46,65  VII         46,65  VIII 

+  17,25  IX  +  542,9504X1  +  54,8556X11  -f  497,4040X111  -f  260,5545  XIV. 


Log         f  *°  =  Vorläufiger  Werth         8,71   (20)  +  8,71   (22)        12,18  (35)   +  55,07  (42) 
m  °  —  53,07  (45)  +  25,79  (61)       25,79  (65) 

=  V.W.  —  45,25  II  -f  41,78  III        45,25  VI        25,79  VIII    +   2,91  IX 
—  42,001  X  +  52,91  XII  -    142,455  XIII       109,825  XIV. 


und  andererseits: 

Log         I?  !?    =  Vorläufiger  Werth        40,51  (22)  +  22,01  (42)        33,07  (43)  +  11,06  (44) 
k  1,1  5  b        _|_  48,50  (54)  —  48,50  (55) 

=  V.W.        22,01  II        7,44  III         48,50  V  —  107,55  VI  -f  57,24  VIII 
7,44  IX  —  190,9028  X       159,5870  XI  +  188,2808  XII  +  180,6736  XIV. 


Log   ^m     |*    =  Vorläufiger  Werth   +   18,05  (19)  +   11,06  (42)  —  11,06  (44)       48,50  (54) 
k  111  &  b        _|_  06,68  (55)       48,38  (56) 

=  V.W.  —  11,06  II  —  66,43  IV  -j-  96,68  V  -f  122,86  VI       57,24  VIII  —  4,98  X 
-f  522,429  XI  —  100,556  XII  -f  43,024  XIII  —  21,911  XIV. 

Log  -^1"  j?  *°  =  Vorläufiger  Werth   4-   18,09  (19)   4-   1,55  (51)         1,55  (55)   +  11,06  (42) 

55,12  (44)   4-  24,06  (46).  4-   48,58  (55)  —  48,58  (56)  4-  9,45  (61) 
—  9,45  (64) 

=  V.W.  12,59  II   -     00,45   IV    4-   46,85  V         0,86   VI  —   9,45  VII 

4-  40,28  VIII  4-  14,61  IX  —  2,7758  X  4-  186,9122  XI  94,408  XII 
4-  60,5067  XIII  4-  99,0588  XIV. 


Log 


Sin  s  10 

Sin  5  (> 


9,98  021) 


14,34  (.72)         14,34  (33) 


17,01  (37) 


17,01(38)  |  22,77(40)  22,77(41)  4,49(42)  4,49 (45)  +  67,76 (61) 
07,7<>  (62) 

V.W.      r,8,7)8  I    |   59,48  II  |    11,25  III  +  7,05  IV  31,35  V      9,85  \l 

+  90,55  VII       67,76  VIII  67,76 IX     32,8198*  4,2998X1      17,7510 \ll 

+  217,6300  XIII      !h;,<x!m;,x  XIV. 


Indem  wir  wieder,  für  jeden  Verhältniss-Logarithmus,  die  Quadrate  der  Goefficienten  /  der  Cor- 
rectionen  summiren,  erhalten  wir: 


Und  so  gestalten  sieh  die  erweiterten  Normal-  und  Endgleichungen  folgendermaassen: 


für    6  9: 
«     6  8: 
9  10: 
«     8  10: 


einerseits: 
501 0,1)2, 
3831,47, 

12642,50, 
3619,26, 


andererseits: 
8007/25, 
14590,99, 
7124,96, 
11349,65. 


108 


NORMAL 


I 

n 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

... 

XI 

+ 

0,65 

+  4 

  2 

+  2 

+  2 

+ 

2 

'  + 

— 

— 

+ 

4,22 

3,59 

+ 

0,49 

+  6 

+  2 

— 

2 

2 

— 

— 

+ 

2 

5,07 

+ 

1,65 

+ 

0,10 

+  6 

—  2 

+ 

+ 

0,83 

1,94 

0,06 

+  6. 

2 

+ 

—  2 

1,77 

+ 

3,29  I 

+ 

1,31 

+ 

6 

2 

—  2 

-f 

2,45 

+ 

0,23 

1 

1,61 

+ 

6 

+  6 

  2 

0,99 

+ 

0,23 

0,21 

+  2 

+ 

1.(15 

0,78 

+  6 

2 

+ 

0,02 

+ 

6 

0,69 

+ 

0,83 

+  26,0677 

7,476 

0,40 

+ 

27,057] 

+ 

0,80 
0,67 
0,12 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

+ 

0,65  = 

+  4 

—  2 

+  2 

;  ^-  2 

-h  2 

+ 

4,22 

—  3,59 

+ 

0,815  = 

+  5 

+  3 

—  1 

—  1 

+  2 

2,96 

—  0,145 

+ 

0,286  = 

+  3,2 

—  0,4 

-  0,4 

-  1,2 

+  2 

+ 

0,496 

—  0,058 

+ 

0,46375  = 

+  4,75 

+  2,75 

+  0,25 

—  2 

+  0,25 

0,19 

4-  1,458 

+ 

0,91525  = 

+  3,1579 

+  2,1053 

—  0,8421 

-f.  0,1053 

0,08 

+  1,144 

+ 

0,75665  = 

+  3,3333 

+  0,6667 

—  2 

+  0,6667 

+ 

0,4433 

—  0,573 

+ 

0,0781 

+  4,8 

+  2,4 

0,1900 

—  0,610 

0,365 

+  3,6 

+  2,4 

4- 

0,3610 

—  0,030 

0,1617 

t  3 

+ 

0,0633 

+  0,06 

+ 

0,5666 

+ 

19,6729 

—  3,624 

0,0178 

+  22,120 

1,0861 

+ 

0,2292 

+ 

1,4089 

< 

Die  Auflösung  dieser  Endgleichungen  giebt  die  Correlaten  wie  folgt : 


I  = 

0,03988 

Log  . 

.    .  8,60076n 

II  = 

0,82611 

9,91704n 

III  = 

+ 

0,98111 

9,99172 

IV  = 

+ 

0,55878 

9,74724 

V 

0,64529 

9,80975n 

VI  = 

+ 

1,02562 

0,01099 

VII  = 

+ 

0,17583 

9,24509 

vni  = 

0,16192 

0,20930n 

IX  = 

0,32789 

8,51573n 

X  = 

+ 

0,10769 

9,03218 

XI  = 

+ 

0,01116 

8,04766 

XII  = 

0,25121 

9,40004n 

XIII  = 

0,18876 

9,27591n 

XIV  = 

0,53409 

9,72761 

Weiter  die  mittleren  Fehler 


von  Log 


Sin 

6 

9 

Sin 

5 

0 

Sin 

6 

8 

Sin 

5 

6 

Sin 

9 

10 

Sin 

5 

6 

Sin 

8 

10 

Sin 

5 

0 

tu  |/  302 

(t  V  996 

,w  V  896 

,«  V  512 


=  17,4  ,u, 

=  31,6  ,u, 

=  29,9  [*, 

=  22,6  /i, 


KM) 


GLEICHUNGEN. 


6 

9 

0 

s 

9 

10 

H 

10 

XTI 

XIII 

XIV  1 

K 

K 

'/.. 

f 

1,32 

+  2,66 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

38,38 

— 

2,35 

■ — 

— 

— 

— 

22,0  L 

33,1 

— 

1 1 ,06 

4- 

12,59 

1 5,25 

59,48 

0,48 

+  2,66 

— 

1,36 

— 

— 

7,44 

7,4 

— 

— 

+ 

1 1,78 

4- 

1  1.25 

~,~  j. 

—  5,40 

— 

2,45 

66,45 

— 

— 

— 

66,43 

— 

1  9,00 

— 

66,43 

+ 

7,03 

0,26 

—  2,44 

— 

+ 

48,4 

— 

48,30 

— 

4- 

96,68 

4- 

4,95 

jr 

16,85 

— 

3 1 .35 

1,72 

— 

2,60 

+ 

48,4 

107,55 

33,1 

+ 

122,86 

f 

1,95 

0,86 

15,25 

4- 

9,85 

4- 

0,26 

+  4,61 

0,oU 

16,63 

9,45 

4- 

90,53 

1,72 

—  0,65 

+ 

3,73 

37,24 

37,24 

46,63 

+ 

40,28 

23,79 

67,76 

4- 

1,60 

4-  1,07 

+ 

1,57 

7,44 

7,4 

+ 

17,25 

+ 

14,61 

+ 

2,91 

67,76 

f 

0,0624 

+  4,7082 

3,7672 

190,90 

195,93 

4,98 

2,77 

42,00 

32.82 

4- 

2,9388 

—  6,7652 

+ 

1,9698 

+ 

182,92 

139,59 

4- 

I 

322,43 

14- 

342,95 

+ 

186,91 

+ 

1.30 

4-  30.1622 

—  2,1328 

+ 

6,5072 

+ 

34,85 

+ 

188,28 

+  52,96 

100,54 

4- 

34,83 

94,41 

52,91 

17.73 

+  63,0342 

+ 

18,6767 

4- 
+ 

43,05 

4- 

4- 

43,02 

4- 

197,40 

4- 

60,51 

142,15 

+ 

217,63 

+ 

22.4032! 

103,71 

180,67 

+  55,08 

21,91 

'+ 

260,34 

4- 

99,04 

109,83 

96,90 

+ 

5011 

+8007 

4-  3831,5 

4-14591 

|  +12643 

+7125 

-1-3619 

+11350 

GLEICHUNGEN. 


xn 

XIII 

XTV 

6 

9 

K 

6 

8 

9 

K 

10 

8 

'/.. 

10 

4-  1,23 

J_ 

2,66 

38,38 

—  1,735 

4_ 

i 

1,33 

22,01 

33,1 

11,06 

12,59 

15,25 

4~ 

40,29 

+  0,906 

_j_ 

0,532 

1,36 

+ 

5,77 

+ 

12,46 

+ 

6,64 

+ 

7,55 

4- 

68,93 

+ 

6,27 

+  1,8287 

3.7375 

2,62 

66,45 

3,68 

5,06 

67,81 

19,00 

68,01 

0.431 

3,32 

—  0,05 

1,2737 

4- 

1.3468 

+ 

86,871 

49,85 

2,13 

+ 

134,56 

+ 

15,95 

+ 

84,64 

0,183 

1,40 

+  2,8833 

0,7133 

3,87 

6,017 

63,17 

13,50 

4- 

43,64 

4,68 

45,84 

1,16 

2,S2 

-  1,1000 

+ 

2,5540 

0,2700 

3,611 

2,21 

0,00 

1,40 

49,44 

6,35 

0,00 

+ 

89,32 

+  0,560 

1,4990 

+ 

1,543 

1,805 

+ 

0,44 

8,10 

10,36 

24,72 

+ 

15,95 

24,49 

114,11 

4-  0,1816 

+ 

1,8333 

4- 

2,2583 

+ 

3,007 

+ 

3,14 

6,75 

6,89 

+ 

35,14 

+ 

9,19 

23,58 

+ 

5,17 

—  2,9642 

_|_ 

2,5428 

3,3254 

0,318 

198,03 

215,0 

16,53  1 

+ 

0,047 

7,92 

76,39 

+ 

45,63 

+  4,3991 

1,8532 

+ 

0,9191 

+ 

170,34 

168,62 

40,28 

+ 

298,6 

+ 

334,9 

+ 

166,7 

13.91 

9,20 

-j-  24,0551 

3,2569 

+ 

8,1299 

18,71 

+ 

234,37 

+ 

24,93 

228,1 

44,39 

124  95 

+ 

15,02 

4- 

54,03 

+ 

53,1876 

19,2263 

+ 

38,12 

+ 

38,05 

4- 

33,32 

4- 

33,34  j 

506,5 

55,51 

127,09 

+ 

131,26 

_|_ 
i 

2,6380 

+ 

6,85 

+ 

6,90 

3,76 

3,82 

37,0 

24,80 

25,26 

106,31 

+ 

303 

+ 

301 

+ 

995 

+ 

999 

+ 

894 

+ 

896 

+  512 

+ 

512 

Und  durch  Substitution ,  die  Correctiouen : 


(19)  = 

0"  ,130 

(43)  = 

0",027 

(20)  = 

+ 

0  ,113 

(44)  = 

+ 

0  ,263 

(21)  = 

0  ,049 

(45)  = 

+ 

0  ,502 

(22)  = 

+ 

0  ,225 

(46)  = 

0  ,490 

(31)  = 

0  ,351 

(51)  = 

0  ,129 

(32)  = 

+ 

0  ,386 

(53)  = 

4- 

0  ,095 

(33)  = 

i 

0  ,044 

(54)  = 

0  ,291 

(37)  = 

0  ,141 

(55)  = 

4- 

0  ,413 

(38)  = 

4- 

0  ,073 

(56)  = 

0  ,087 

(39)  = 

4- 

0  ,115 

(61)  = 

0  ,274 

(40)  == 

+ 

0  ,176 

(62)  = 

4- 

0  ,357 

(41)  = 

0  ,223 

(63)  = 

+ 

0  ,056 

(42)  = 

0  ,248 

(64)  = 

0  ,139 

HO 


Für  die  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  einer  stationsweise  ausgeglichenen  Richtung  giebt  nun 


der  erste  Theil  des  Basisnetzes  12  -//,-  =  [p  r] 
«  zweite    «      «  <i,       14      =  [  e1  ] 


5,71 
1 ,01 


|);iss  der  zweite  Theil  einen  kleineren  Werth  als  der  ersle  Theil  giebt,  inuss  dem  Zufall  zuge- 
schrieben werden.  Zwar  könnte  man  annehmen,  der  grössere  Fehler  bei  dem  ersten  Theile  sei  durch 
die  grössere  Nähe  der  anvisirten  Punkte  zu  erklären,  indem  hei  diesen  das  Heliotropenlicht,  obwohl 
durch  den  Spall  des  Schirmes,  (Tafel  VI,  le  Figur  ohne  Nummer)  gemildert,  doch  durch  seine  Hellig- 
keit die  Genauigkeil  beeinträchtigte;  dagegen  ist  aber  einzuwenden,  dass  der  mittlere  Fehler  der  Richtun- 
gen auch  hei  den  Entfernungen,  wie  sie  bei  den  primären  Messungen  vorkommen,  wie  wir  nachher  sehen 
werden,  überhaupt  grosser  als  liier  gefunden  worden  ist.    Wir  werden  also  die  beiden-  Resultate  verbin- 


den, und  erhalten  so 


20  >i2  = 

9 

P~  = 


5,55 , 
0,206, 


also  den  mittleren  Fehler 


Sin  5  6 

von  Log 

Sin  6  9 
<(  L°S  ShT56 
Sin  6  8 


Log 


°  Sin  56 


Log 


°  Sin  5  6 
Sin  8  10 

Log  pr-  w—a 

5  Sin  5  6 


+  0,45r 

=  51,55 

V  = 

±  25,5 

=  17,4 

1*  = 

+  7,0 

=  51,0 

//  = 

±  14,5 

=  28,9 

F<  = 

±  15,1 

=  22,0 

/x  = 

±  10,3 

Einheiten  der 

siebenten 
Decimalstelle. 


Betrachten  wir  nun  die  Basis  1  2  als  fehlerfrei,  und  verwechseln  wir  die  Sinus  mit  den  Seilen 
selbst  ,  so  wird  der  mittlere  Fehler 


von  L°8  5  6    =  51  >5  *  =  ±  23,5  jEinheiten 

von  Log  6  9    =  fi  \/  2055  -4-  502  =  p  }/  2957  =  54,4  p  =  +  25,5  /  der 

«   Log  6  8    =  /x  l/~2055  +  996  =  //  ]/  5051  =  60,4  p  -  +  27,4  \  siebenten 

«   Log  9  10  =  p  ]/  2055  -f  896  =  p  \/  555i  =  5%6  I5*  =  +  27,0  t  Decimal- 

«   Log  8  10  =  p  }/  2055  -f  512  =  p  \/  5107  =  50,5  p  =  +  25,5  Stelle. 


1 1 1 


§  12.   Ausgeglichene  Richtungen  mi<l  Log.  Sin.  der  Dreiecksseiten. 

Punkt.  Richtung.  Log.  Sin.  Seile  Additament. 


1  Logantong. 


3 

Bandong 

359° 

59 

59',  82 

5  613  9650  1 

0.5 

5 

Base 

10 

55 

40  ,805 

4,089  2844.9 

2.7 

Kaligong 

39 

42 

59  ,95 

2 

Penoengealan 

39 

49 

9  ,88 

5,020  7468.3 

0.5 

4 

AI' 

>>  eroe 

66 

10 

58  ,85 

5,710  2218.9 

0.5 

6 

ßanjoepahil 

86 

57 

55  ,80 

4,520  1583.8 

8.0 

2 

Penoenggalan. 

4 

Weroe 

559° 

59' 

59",  85 

3,366  2488.5 

0.1 

1 

Logantong 

100 

21 

34  , 22 

3,620  7468.3 

0.5 

Kaliffong 

100 

27 

15  ,85 

Q 
O 

liilllllOIlg 

1  l)»7 

12 

55  ,  45 

lOU  Im)  /  I .  / 

\ 1. 1 

5 

Base 

257 

51 

10  ,  48 

3,948  1907.2 

1.4 

a 
o 

nanjoenann 

7"wt 

58 

52  ,21 

h  OAQ  ßO  Ai  A 
'1,21  >J  \)A'i  1.4 

3  Bandong. 

5 

Base 

550° 

59 

59%  60 

5,917  8182.5 

1.2 

2 

Penoenggalan 

92 

50 

22  ,  44 

3,450  6671.7 

0.2 

4 

AI" 

>>  eroe 

9/ 

42 

29  ,25 

3,709  627  7.4 

0.5 

Kaligong 

157 

45 

12  ,64 

1 

Logantong 

164 

9 

55  ,21 

3,613  9650.1 

0.3 

4 

Weroe. 

1 

Logantong 

359° 

59 

59%  69 

5,7102218.9 

0.5 

Kaligong 

14 

58 

57  ,  19 

3 

Bandono 

47 

15 

56  ,  70 

5,709  6277.4 

0.5 

2 

Penoenggalan 

55 

10 

50  ,  55 

5,566  2488.5 

0.1 

,) 

Base 

1 00 

1 

29  ,05 

4,012  9095.8 

2.0 

5 

Base. 

9 

Gading 

559° 

59 

59%  87 

4,578  0670.9 

10.2 

0 

Segorogoenoeng 

.).) 

57 

41  ,28 

4,700  8706.8 

45.2 

7 

Sandra  Ii 

OD 

65 

57 

55  ,  15 

4,405  24918 

11.5 

8 

S;i|ciil 

103 

8 

55  , 1 755 

4,546  6265.5 

22.2 

6 

ßanjoepahil 

150 

50 

57  , 755 

4,559  5782.1 

8.5 

4 

Weroe 

1 76 

50 

5  ,01 

4,012  9095.8 

2.0 

2 

Penoenggalan 

187 

50 

4  6  , 43 

3,948  1907.2 

1.4 

1 

Logantong 

201 

7 

55  , 16 

4,089  2844.8 

2.7 

3 

Bandong 

20»; 

22 

0  ,59 

5.1117  8179.7 

1.2 
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6  Banjoepaliil. 

Punkt.  Richtung.  Log.  Sin.  Seile.  Additament. 


1 

Logantong 

559° 

59 

59%  72 

4,526  1585.8 

8.0 

2 

Penoenggalan 

9 

28 

15  ,95 

4,269  6241.4 

6.2 

5 

Base 

33 

7 

9  ,975 

4,559  5782.4 

8.5 

9 

Gading 

58 

59 

2  ,  42 

4,618  6288.5 

50.9 

7 

Sanggral) 

97 

24 

59  ,  15 

4,404  5501.8 

11.5 

8 

Salem 

155 

9 

45  ,45 

4,275  2188.7 

6.5 

Merbaboe 

225 

50 

10  ,96 

Öenarang 

266 

18 

29  ,15 

Moeara  Demak 

15 

15  ,18 

7  Sanggrab. 


6 

Banjoepaliil 

559° 

59' 

59%  86 

4,404  5501.8 

11.5 

5 

Base 

51 

Ö 

29  ,  55 

4,405  2194.8 

11.5 

9 

Gading 

105 

51 

6  ,  445 

4,428  2090.0 

12.9 

10 

Segorogoenoeng 

176 

28 

20  , 84 

4,495  0890.0 

17.4 

8 

Salem 

515 

42 

51  ,75 

4,551  5008.9 

8.5 

C 

O 

Salem. 

6 

Banjoepaliil 

559° 

59' 

59%  75 

4,275  2188.7 

6.5 

5 

Base 

52 

29 

25  ,  1 7 

4,546  6265.5 

22.2 

9 

Gading 

62 

16 

12  ,85 

4,670  4550.9 

59.2 

7 

Sanggrab 

77 

57 

48  ,51 

4,551  5008.9 

8.5 

10 

Segorogoenoeng 

105 

27 

58  ,85 

4,690  9549.0 

43.1 

Lawoe 

154 

25 

17  ,25 

Kritjian 

192 

22 

58  ,89 

Nglanggrang 

251 

22 

15  ,06 

Merbaboe 

275 

42 

41  ,49 

9 

Gading. 

10 

Segorogoenoeng 

559° 

59' 

59%  87 

4,528  9610.6 

20.5 

Sindang 

25 

51 

50  ,  45 

7 

Sanggrab 

60 

29 

45  ,925 

4,428  2090.0 

12.9 

8 

9  Salem 

72 

59 

54  , 42 

4,670  4550.9 

39.2 

6 

Banjoepaliil 

96 

55 

2  ,28 

4,618  6288.5 

30.9 

5 

Base 

120 

4 

12  ,98 

Moeara  Demak 

145 

59 

41  ,67 

Genook 

204 

55 

49  , 60 

Petjangahan 

252 

29 

4  ,05 

Boetak 

290 

52 

57  , 05 

Punkl 

Riehl 

ung. 

Log.  Sin.  Seit< 

10 

Segorogoenoeng. 

s 

Salem 

359 

59 

59%  77) 

4,690  9549.0 

t 

Sanggrah 

17 

15 

59  ,46 

4,493  0800.0 

Base 

41 

30 

35  ,  77 

4,700  8/00. x 

9 

badmg 

65 

48 

43  ,  <r-> 

4,528  001 0.1) 

i  i      >  l 

Boetak 

140 

7 

0  ,  77) 

onol ioIo 

1  /r) 

29 

il  ,08 

Pandan 

216 

28 

44  ,25 

Kendil 

225 

40 

56  ,  10 

Law  (»c 

287 

23 

29  ,68 

Kritjian 

.),)  / 

21 

12  ,24 

Additamenl . 


43. 1 
17.4 
44.7 
20.5 


iki  an  o i< ■ 
st  machen 


Die  Richtigkeil  der  Lösung  der  Endgleichungen  isl  an  die  sphärischen  Ueberschüsse 
Seitengleichungen  geprüft  worden;  wir  haben  aber  diese  Prüfungen,  welche  jeder  sich  leicht  s< 
kann,  hier  der  Kurze  halber  fortgelassen.  Obenstehende  Log.  Sin.  Seile  sind,  wie  die  vorigen,  (S.  O'i, 
95,  105  und  104,)  mittels  7  stelliger  Logarithmen  berechnet;  die  achte  Stelle  isl  also  nur  durch  die 
Interpolation  entstanden  ,  und  hauptsächlich  wegen  der  Additamente  hinzugefügt.  Ks  kommen  nämlich 
Fälle  vor,  wo  die  Abrundung  auf  sieben  Decimalstellen  bei  Log.  Sin.  Seile  und  Additamenl  beide,  den 
Log.  Seile  um  eine  Einheit  dieser  Stelle  zu  gross  oder  zu  klein  giebt. 


§  13.   Die  Basismessung  bei  Tangsil,  (Residentschaft  Besoeki). 


WAHL  DES  TERRAINS. 


Im  Jahre  1875  wurde  dein  Assistenten  J.  L.  Baron  van  Isselmuden  der  Auftrag  ertheilt,  in  Ost- 
Java  eine  Untersuchung  nach  einem  geeigneten  Basis-Terrain  anzustellen,  und  zwar  entweder  in  der 
Residentschaft  Besoeki,  oder  in  der  damaligen,  seitdem  wiederum  wie  früher  bei  Besoeki  eingetheilten, 
Residentschaft  Banjoewangi. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  dieser  Auftrag  nicht  ganz  leichl  zu  erfüllen  sein  würde.  An  der 
Westseite ,  gegen  die  Grenze  der  Residentschaft  Probolinggo,  befindet  sieh  das  Ajang-Gebirge,  im  Norden, 
dicht  an  der  See,  der  Ringgit,  im  Nordosten  der  Baloeran,  (nach  Junghuhn  Boeloeran),  der  das  be- 
kannte Kap  Sedano  bildet,  und  ösllieli  von  der  Mitte  der  Residentschaft,  der  Raoen  und  der  Idjen; 
die  Abhänge  dieser  Berge  breiten  sich  natürlich  sehr  weil  ans,  während  ausserdem  der  ganze  Süd-Ost- 
Theil  der  Residentschaft  ein  ununterbrochenes  Hügelland  bildet. 

Dennoch  gelang  es  Herrn  von  Isselmuden  zwei  für  Basismessungen  geeignete  Gebiete  zu  linden:  das 
eine  war  der  grosse  Fahrweg  anmittelbar  im  Osten  vom  Hauptort  Besoeki,  das  andere  die  im  Thale  zwi- 
schen dem  Ajang  und  Ringgit  einerseits  und  dem  Raoen  andererseits  befindliche  Strasse  von  Sitoebondo  nach 
Bondowoso,  und  zwar  derjenige  Theil,  welcher  die  Dörfer  Tangsil  und  Djoerangsapi  verbindet.  Letzterer 
wurde  gewählt;  zwar  kamen  auf  ihm  etwas  grössere  .Neigungen  vor,  als  auf  dem  grossen  Fahrwege 
östlich  von  Besoeki;  diese  konnten  aber,  dank  den  vorzüglichen  Neigungs-Messern  der  langen  Messstan- 
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gen  des  Basis- Apparats,  (le  Ahth.  S.  10,)  nicht  erheblich  schaden,  während  die  Verbindung  mit  dem 
Dreiecknetze  an  beiden  Seiten  der  Basis  stattfinden  konnte,  was  einen  nicht  zu  verachtenden  Vor- 
theil  bot. 

Es  konnte  hier  in  grader  Linie  eine  Basis  von  5040  Metern  gemessen  werden ,  wobei  aber  freilich 
nicht  immer  die  Achse  des  Weges  inne  gehalten  werden  konnte,  und  sogar  ein  Theil  den  Band  des 
Weges  berühren  nmsste.  Bei  der  nachherigen  Messung  machten  sich  jedoch  hierdurch  keine  Lebelstände 
gellend.  Betrachtet  man  die  Höhen-Unterschiede,  welche  durch  Nivelliren  gefunden  waren,  so  war 
der  grösste  Unterschied  1,157  Meter  auf  99,7  Meter  ,  was  einer  mittleren  Neigung  dieser  Strecke  von 
0°40  entspricht;  und  die  grösste  Neigung  welche  durch  je  einen  der  Neigungsmesser  angegeben  wurde, 
wurde,  war  2°  24'  17"  ,5. 

Nach  einiger  Mühe  wurden  vom  Ingenieur  Soeters  geeignete  Verbindungspunkte  gefunden;  die  der 
llasis  gegenüberstehenden  Winkel  betrugen  aber  doch  zu  Poetri  nur  55°,8  und  zu  Petjaloengan  nur  28°, 1. 
Die  weitere  Verbindung  mit  der  primären  Seile  Beser-Soeket  gelang  aber,  s.  Tafel  XIV,  mittels  Dreiecke 
von  günstigerer  Form. 

SICHEBUNG  DEB  ENDPUNKTE.    BESCHBEIBUNG  DEB  BEOBACHTUNGSPFEILEB; 
CENTBIBUNG  DEB  HELIOTBOPE  UND  DES  UNIVEBSAL-INSTBUMENTS. 

Die  Tafel  XIII  zeigt  den  Aufstand  und  die  Protection  der  Pfeiler,  sowohl  an  den  beiden  Endpunk- 
ten der  Basis,  Tangsil  und  Djoerangsapi,  wie  auch  an  den  Netzpunkten.  Erstere  Pfeiler  haben  eine 
Höhe  von  5,  letztere  von  1,5  Meter. 

Der  untere  Theil  des  Fundaments  besteht  aus  Bollsteinen,  welche  in  den  Boden  hineingestampft 
sind,  die  darüber  belindlichen  Lagen  bestehen  aus  ähnlichen  Steinen  und  starkem  Gement.  Ferner  sind  die 
Pfeiler  ganz  aus  Ziegelsteinen  und  ähnlichem  Gement  gebaut;  nur  oben  werden  sie  van  einem  aus 
Trachyt  gehauenen  Quaderstein  gedeckt. 

Das  Fundament  für  die  Absetzkugel  steht  in  der  Mitte  zwischen  den  Fundamenten  für  das  Ge- 
wölbe, welches  den  Pfeiler  trägt.  Es  besteht  gleichfalls  aus  mit  festem  Cement  gemauerten  Ziegelstei- 
nen, und  in  ihm  ist  eine  viereckige  Vertiefung  ausgespart  worden,  worin  ein  parallelopipedischer  Tra- 
ehytblock  von  3,5  Decimeter  Höhe  und  2  Decimeter  Länge  und  Breite  eingelassen  und  mit  Cement  stark 
befestigt  wurde. 

In  diesem  Traehytblock  wurde ,  wie  es  bei  den  anderen  Basen  auch  geschah,  ein  senkrechter  eiserner 
Bolzen,  von  etwa  c2  dM.  Höhe,  mit  einem  Querdurchschnitt  von  5,5  cM.,  der  oben  eine  eingelassene 
Glaskugel  enthält,  eingesenkt  und  mit  Blei  festgegossen. 

Zwischen  dem  Fundament  und  der  Absetzkugel,  befindet  sich  gut  angestampfter  Kies  und  Sand. 

Das  Gewölbe,  dessen  Seiten  der  Richtung  der  Basis  parallel  laufen,  ist  erst  nach  Vollendung  der 
Basismessimg  gebaut.  Inzwischen  war  die  Glaskugel  am  Anfangspunkt  genügend  vor  Beschädigung  geschülzl. 

In  dem  Pfeiler  oberhalb  des  Gewölbes,  wurde  ein  senkrechtes  Zinkrohr,  genau  über  der  Glaskugel, 
.  eingemauert.  Der  Quaderstein,  mit  welchem  der  Pfeiler  gedeckt  wurde,  enthielt  in  der  Mitte  eine  eiserne 
Schraubenmutter;  in  diese  passt  eine  Schraube  mit  centraler  Durchbohrung,  welche,  wie  in  der  zweiten 
Abtheilung  S.  11  beschriehen  worden  ist,  einen  auf  Tafel  VI,  abgebildeten  Spalt-Apparat  trug.  (Es 
sieht  dort  irrthümlich  Taf.  IV.) 

Bevor  der  Quaderstein  auf  den  Pfeiler  gelegt  wurde,  wurde,  wie  oben  S.  0*2  abgebildet  ist,  der 
Absetzen  linder  mit  seiner  kegelförmigen  Spitze  auf  die  Glaskugel  gesetzt  und  mittels  der  am  Cylinder 
verbundenen  Libelle  genau  senkrecht  gestellt.  Dann  wurde  der  Quaderstein,  mit  dem  Spaltapparat  versehen , 
in  einem  Bette  von  feuchtem  Cement  auf  den  Pfeiler  gelegt,  und  mittels  eines  Bleiloths,  dessen  Faden 
durch  die  Durchbohrung  der  Schraube  und  weiter  durch  das  Zinkrohr  ging,  so  verschoben,  dass  die 
Achse  der  Schraube,  und  somit  auch  die  Mittellinie  des  Spalls,  genau  über  die  Spitze  der  Kegel,  also  auch 
genau  über  das  Centrum  der  Glaskugel  kam.    Um  die  Vertikalität,  des  Spalts  und  der  Schraubenachse 
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zu  sichern  winde  ein  kleineres  lilcilnlh  l>ennl/l  ,  welches  in  der  Mitte  der  oberen  Seile  des  Rahmen* 
des  Spaltapparates  befestigl  war,  und  also  mitten  im  Spalte  hing. 

Als  auf  einem  der  Endpunkte  die  horizontalen  Winkel  gemessen  wurden,  wozu  das  I2zöllige 
Universal-Instrument  von  Repsold  diente,  wurde  in  die  Schraubenmutter  eine  andere  Schraube  gedreht, 
welche  ebenso  centrisch  eine  leine  Durchbohrung  halle,  und  die  centrale  Spitze,  mil  welcher  das  Uni- 
versal-Instrumenl  unten  versehen  war,  wurde  genau  oberhalb  dieser  Durchbohrung  gebracht ,  so  das« 
sie.  wenn  sie  niedergelassen  wurde,  in  die  Durchbohrung  hineinsank. 

Aul' diese  Weise  war  die  Centrirung  innerhalb  eines  Millimeters  gesichert,  was  auf  eine  Basis  von 
5040  Meiern,  nach  \\  inkelmaass ,  elwa  0',04  entspricht. 

Die  Pfeiler  der  Basisnetzpunkte  wurden  mit  ähnlichen  Trachyt-Quaderstcinen  bedeckt,  wiejeneder 
Endpunkte,  und  die  Centrirung  wurde  dort  auch  auf  ähnliche  Arl  besorgt.  Nur  wan  n  die  Schrauben, 
in  der  Milte  der  Decksteine,  nicht  durchbohrt,  sondern  ihre  Achse  auf  dem  Kopfe  durch  eine  Marke 
angegeben. 

HÜLFS-PFEILER  FÜR  DAS  RICHTEN  DER  MESSSTANGEN. 

Ursprünglich  war  die  Richtung  und  erreichbare  Lange  der  Basis  durch  zwei  kleine  Pfeiler  zu 
Tangsil  und  Djoerangsapi  angegeben.  Auf  einer  Entfernung  von  etwa  zwei  Meiern  vom  Pfeiler  zu 
Tangsil,  in  der  Richtung  nach  Djoerangsapi,  wurde  das  Fundament  für  die  Absetzkugel  gebaut,  welche 
dort  das  Ende  der  Basis  angegeben  sollte. 

Sowohl  des  lebhaften  Verkehrs  auf  der  Fahrstrasse,  als  auch  des  unebenen  Terrains  wegen 
war  es  nöthig  vier  Zwischenpunkte  in  der  Richtung  der  Basis  anzunehmen.  In  diesen  wurden  ähnliche 
Pfeiler  errichtet  wie  auf  den  Verbindungspunkten,  nur  wurden  sie  nicht  mit  Quadersteinen  bedeckt,  son- 
dern in  dieselben  ein  Balken  eingelassen,*  in  welchem  die  oben  beschriebene  Schraubenmutter  ange- 
bracht war.    In  dieser  wurde  also  ebenfalls  ein  Schirm  mil  senkrechtem  Spalt  eingeschraubt. 

Um  die  Spalte  dieser  Schirme  genau  in  der  Richtung  der  Basis  zu  stellen,  wurde  zu  Tangsil  auf 
die  Abselzkugel  der  von  Bepsold  dem  Basis-Apparat  mitgegebene  Beobachtungstisch,  le  Ablb.  Tafel  I, 
Fig.  0,  und  auf  diesen  Tisch  das  Universal-Instrument  von  Repsold  gesetzt.  Es  wurde  nun  ersl  nach 
einem,  über  das  andere  Ende  zu  Djoerangsapi  aufgestellten  Heliotropen  visirt,  und  dann,  nach  einander, 
die  Balken  auf  den  Hülfspfeilern  so  lange  nach  vorher  verabredeten  Signalen  hin  und  her  verschoben, 
bis  dei-  Spalt  vom  Mittelfaden  des  Fernrohrs  des  Universal-Instruments  bedeckt  oder  in  zwei  gleiche 
Theile  getheilt  wurde,  worauf  alsdann  der  Balken  mit  Gement  im  Pfeiler  befestigt  wurde. 

Sobald  die  Messung  der  Basis  bis  zu  einem  der  Hülfspfeiler  fortgeschritten  war,  wurde  dieser 
abgeblochen. 

TRANSPORT  DES  BASIS-APPARATS. 

Nachdem  eine  der  Endtheilungen  der  langen  Messstangen,  welche  zerbrochen  war,  nämlich  II., 
zu  ßatavia  erneuert,  und  alle  Stangen  mit  dem  Normalmeter  verglichen  worden  waren,  wurde  der  Ba- 
sis-Mess-Apparal  auf  einem  Dampfschiffe  nach  Ost-Java  expedirt.  Das  Ein-und  Ausschilfen  geschah  unter 
der  Aufsicht  eines  Ingenieurs  oder  Assistenten,  der  weitere  Transport  über  Land  wurde  unter  Aufsicht 'eines 
der  zum  geographischen  Dienste  abcommandirten  Unterofficiere  oder  eines  zu  diesem  Dienste  gehörigen 
Givilbeamten  bewerkstelligt  .  und  zwar  derjenige  der  Messslangen  durch  Kulis,  der  der  übrigen  Theile 
des  Apparats  auf  Wagen. 

Ingenieur  Woldringh  halle  vor  der  Absendung  des  Apparats  aus  Balavia  ,  zwischen  den  Endender 

*  Ol)  hier  ein  senkrecht  stehender  oder  ein  wagereeht  liegender  Balken  gemeint  ist,  ist  nicht  deutlich.  Ich  muthniaasse :  ein 
senkrecht  stehender,  analog  den  eisernen  Molzen,  welche  beim  Absetzen  die  Glaskugel  trugen,  und  im  Trachytbloek festgegossen  worden. 
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Stuhl-  und  der  Zinkstangen ,  Scheibchen  Kork  befestigt,  damit  nicht  wieder  wie  früher,  (S.  6*2,)  eine 
Berührung  und  Absplitterung  der  Glastheilungen  stattfinden  konnte  Die  gegenseitige  Entfernung  dieser 
Glastheilungen  wurde  dabei  von  0,1  mM.  zu  etwa  2  mM.  vergrössert. 

In  Folge  dieser  Maassrege]  kam  der  Apparat  unbeschädigt  auf  dem  Basisterrain  an.  Nachdem  der 
Apparat  vollständig  in  Ordnung  gebracht  und  die  tragbaren  I lütten  (2*  Abth.  S.  0)  zum  Schulze  des 
Apparats  und  der  Beobachter  angefertigl  worden  waren,  wurde,  nach  einer  Probemessung,  mit  der  eigent- 
lichen Messung  begonnen. 

BEOBACHTER  UNI)  HILFSPERSONAL. 

Einige  Tage  vor  dem  Anlange  der  Messung  war  der  Ingenieur  C.  Woldringh  gezwungen,  mit 
Urlaub  nach  Europa  abzureisen,  und  so  bestand  das  Personal  während  der  Basismessung  aus  dem  Inge- 
nieur II.  Th.  Soeters,  den  Assistenten  .1.  A.  Oudemans  und  A.  de  Vletter,  und  den  Civilbeamlen  Adam 
Bergmann  und  E.  Zell. 

Ans  diesem  Personal  worden  zwei  Gruppen  gebildet  in  der  Art,  dass  bei  jeder  Gruppe  immer 
einer  der  ersten  drei  als  Beobachter  gegenwärtig  war,  der  zugleich  die  Leitung  der  Arbeit  auf  sieh  nahm. 

Das  I Hilfspersonal  bestand  ans  0  europäischen  Beamten,  5  javanischen  Mandurs  (Aufsehern)  und 
25  javanischen  Kulis.  Jeder  hatte  bei  dem  periodisch  wiederkehrenden  Weiterbringen  des  Apparats  und 
der  Hütten  seine  besondere  ihm  speciell  aufgetragene  Arbeil. 

Nachts  wurde  der  Apparat  von  einem  Mandur  und  einigen  Kulis  bewacht,  und  überdies  so  gut 
wie  möglich  gegen  Unfälle  geschützt. 

Vom  Ingenieur  Soelers  wurde  für  die  Basismessung  das  Folgende  angeordnet: 

An  jedem  Tage  sollten  von  zwei  Gruppen  200  Meter  gemessen  werden,  also  von  jeder  Gruppe 
100  Meier. 

Nach  jeden  000  Meiern  sollte  eine  Glaskugel  fest  eingemauert  werden;  sobald  diese  000  Meter 
doppell  gemessen  waren,  sollte  der  Apparat  gereinigt  und  in  allen  seinen  Theilen  untersuchl  werden. 
Während  der  Messung  sollte  der  Augenblick  jeder  Ablesung  und  die  Lufttemperatur  in  den  Hüllen  in 
besonderen  Schreibheften  notirt  werden. 

Von  jedem  Beobachter  sollte  ein  Tagebuch  gehalten  werden,  in  welchem  alle  sich  auf  die  Mes- 
sung beziehenden  Einzelheiten  notirt  wurden. 

Die  Formulare  für  die  Reduction  der  Dekameter,  2e  Abth.  S.  17,  sollten  jeden  Tag  eingefüllt 
werden. 

Später  wurde  hieran  noch  hinzugefügt,  dass  während  der  Messung  alle  Umstände  in  ein  besonde- 
res Heft  notirl  und  dass  Verstellungen  des  Nullpunkt-Mikroskops  in  Folge  der  Aufhebung  und  Wegführens 
der  hinteren  langen  Messtange,  in  den  Messheften  notirl  werden  sollten. 

MAASSREGELN  ZUR  SICHERUNG  DER  STABILITÄT  DES  APPARATS. 

Wie  bei  den  vorigen  Basismessungen  in  W^est-  und  Mittel-Java  wurden  die  Böcke,  auf  welchen 
die  Messstangen  ruhten,  mit  Ballast-Trögen  beschwert,  die  Füsse  dieser  Böcke  auf  Breiler  oder  Blöcke 
gesetzt,  und  für  die  Beobachter  Laufbretter  gelegt,  deren  Stützpunkte  so  weit  wie  möglich  von  den 
Böcken  entfernt  waren. 

Ungeachtet  aller  dieser  Maassregeln  war  die  Stabilität  eine  nicht  immer  genügende.  Wurde  nämlich 
die  hintere  lange  Messstange  zur  weiteren  Beförderung  aufgehoben,  so  wurde  öfters  eine  Verstellung 
von  etlichen  Mikrons  des  vorderen  Mikroskops  der  vorgehenden  kurzen  Messstange  beobachtet.  Um 
diesen  Verstellungen  aber  vorzubeugen,  wurde  der  Weg  in  der  Richtung  der  Basis  geebnet  und  festge- 
stampft. 
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DIE  AUSFÜHRUNG  DER  BASISMESSUNG. 

Am  20  August  1877  winde  am  Süd-West-Ende  der  Basis  nahe  bei  Tangsil  inil  der  Messung  an- 
gefangen.  Ks  winden  nur  155  .Meier  gemessen,  der  Weg  war  nämlich  morastig  und  verschiedene  zeit- 
raubende Yorsorgsmaassregeln,  z.  II.  das  Stellen  von  Brettern  und  Blöcken  nnier  den  Pässen  der  Böcke, 
waren  geboten. 

Am  21  wurde  dieser  Absland  aufs  Neue  gemessen. 

Am  22  und  23  wurden  205  .Meier  doppelt  gemessen,  am  24  und  25,  200  Meier. 
Am  20  winden  35  Meier  gemessen  und  5  Meter  weiter  ein  Trachytblock  mit  Glaskugel  in  den 
Huden  eingemauert. 

Am  '27  wurden  diese  5  Meier,  und  die  letzten  7f0  Meter  zum  zweiten  Male  gemessen. 
Am  28  und  29  wurde  der  Apparat  gereinigl  und  die  Rectiiication  untersucht. 
Auf  gleiche  Weise  winde  fortgearbeitet  bis  am  27  October  das  nord-östliche  Ende  bei  Djoerangsapi 
erreichl  wurde. 

Am  12  September  winde  zuerst  bemerkt,  dass  beim  Aufheben  der  hinteren  4-Meter-Messstang< 
das  vordere  Mikroskop  sich  um  einige  Mikrons  verstellte,  dergestall  dass,  wenn  man  auf  diese  Verstel- 
lung keine  Rücksicht  nahm,  die  Basis  zu  klein  gemessen  würde.  Fortan  wurde  diese  Verstellung,  welch' 
im  Mittel  für  jede  5  Meter  nur  etwa  5  Mikron  beim»-,  in  den  Beobachtungsheften  notirl  und  bei  der 
Reduction  in  Betracht  gezogen. 

Bei  der  Basismessung  in  West-Java,  bei  Simplak,  an  welcher  ich  selbst  Theil  genommen  balle,  isl  eine 
ähnliche  Verstellung,  vielleichl  wegen  des  sehr  festen  Bodens,  nicht  aufgefallen.  Auch  bei  der  Basis- 
messung in  Mittel-Java,  bei  Logantong,  isl  darüber  nichts  notirt.  Die  Correction  würde  im  Ganzen  eine 
Gorrection  von  etwa  -j-  ein  Milliontel,  also  in  Logarithmen  \  Einheilen  der  siebenten  Decimalstelle  be- 
tragen. Allenfalls  lässl  sich  aus  dieser  Erfahrung  die  Lehre  ziehen,  dass  die  Vorsorgsmaassregel,  welche 
von  den  spanischen  Geodäten  bei  der  Basismessung  bei  Madridejos  genommen  wurde,  indem  dieselben 
die  Hocke  auf  schwere  steinerne  Seheilten  stellten-  (im  Bericht  über  diese  Basismessung  (Hase  Gentrai 
de  la  Triangulation  geodesica  d'Espana,  p.  14)  werden  diese  Steine  «plataformas"  genannt)  —  Nachahmung 
verdient.  Auch  wurde  hier  der  Hoden,  für  das  letzte  Viertel  der  Basis,  eigens  mit  Korallen  und  Steinen 
festgestampft. 

Die  doppelle  Messung  der  5040  Meier  langen  Basis  hat  61)  Tage  gedauert  ,  wovon  aber  8  Tage 
für  das  periodische  Reinigen  des  Apparats  und  das  Feststampfen  des  Weges  abgezogen  werden  müssen, 
SO  dass  <>1  Tage  ausschliesslich  für  die  Messung  übrigbleiben,  was  also  für  jeden  Arbeitstag  im  Mittel 
eine  gemessene  Entfernung  von  KW»  Meter  giebt.  Dieses  günstige  Ergebniss  nuiss  theilweise  dem  Umstände 
zugeschrieben  werden,  dass  jeden  Tag  zwei  Gruppen  arbeiteten,  so  dass  die  Messung  ununterbrochen  vom 
Sonnen-Aufgang  bis  Sonnen-Untergang  ihren  Fortgang  nahm,  und  theilweise,  dass  drei  Erdplatten  zum 
Absetzen,  (I  Abth.  S.  12  und  Tafel  L,  Fig.  10  und  II)  benutzl  werden  konnten.  Durch  das  Ein- 
mauern einer  Glaskugel,  wurde  nur  einmal  innerhalb  sechs  Tagen  ein  Aulentball  verursacht.  Dasselbe 
hätte  eigentlich  ganz  unterlassen  werden  können,  da  die  letzten  zwei  Erdplatten  immer  hinreichende 
Sicherheil  für  das  Behalten  der  gemessenen  Strecke  darboten,  Im  letzten  Viertel  (1230  Meier)  der  Basis 
ist  denn  auch  keine  Glaskugel  mehr  eingemauert  worden. 

Die  Beobachtungen,  wie  auch  die  Methode,  die  Messstangen  mittels  der  Bleilothe  und  auf  die 
Mikroskope  aufgesetzter  Diopter,  I'  Abth.  Fig.  41,  zu  richten,  war  über  die  ganze  Basismessung  die- 
selbe wie  die  bei  Simplak  befolgte.  Hei  den  letzten  Dekametern  winde  ,  was  bei  Simplak  nicbl  vorge- 
kommen isl,  auf  die  Spitze  des  Ahselzc\ linders  gerichtet,  welcher  schon  vorläufig  der  an  ihre  Stelle 
gebrachten  End-Glaskugel  aufgesetzt  war. 

Die  S.  I  \  der  zweiten  Abtheilung  erwähnte  Methode,  beim  Anfang  der  Messung  das  Mikroskop  H 
der  kurzen  Messstange  über  die  Glaskugel  oder  Absetzkugel  zu  bringen,  wurde  in  solern  verbessert, 
als  stall  eines  Korkes  ein  Messingrohr  benutzt  wurde,  welches  mittels  Bajonellverschluss  in  das  untere 
Mikroskoprohr  passte,  und  aus  dessen  Hoden  centrisch  der  Kaden  eines  Bleilothes  abhing. 
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Während  der  Basismessung  wurde,  was  früher  nicht  stattfand,  jedesmal  im  Moment  der  Ablesun- 
gen die  Temperatur  unter  den  Hütten  notirt.  Bei  der  ersten  Messung  wurden  jedesmal  vor  der  Able- 
sung der  vorderen  kurzen  und  langen  Messstange }  die  Stahl-Striche  der  letztgenannten  auf  die  Ablesung 
200  des  überstehenden  Mikroskops  gebracht,  während  bei  der  zweiten  Messung  derselben  Strecke ,  je 
nachdem  die  Temperatur  höher  oder  niedriger,  als  bei  der  ersten  Messung  war,  die  Stahlstriche  auf 
eine  kleinere,  resp.  grössere  Ablesung  gebracht  wurden.  Hiermit  wurde  bezweckt,  dass  beim  Ende  der 
gemessenen  Strecke  das  vordere  Mikroskop  der  vorangehenden  kurzen  Messstange ,  nahezu  gerade  über  den 
Mittelstrich  der  getheilten  Glasplalle  des  Absetzcylinders  gelangte.  Es  kam  aber  doch  wohl  vor,  dass 
dem  Absetzcylinder  eine  Neigung  gegeben  werden  musste,  um  die  getheilte  Glasplalle  ablesbar  zu  erhallen. 
Dies  störte  nicht,  wenn  diese  Neigung  nur  mit  der  Libelle  d ,  le  Ablh.  Tafel  I,  Fig.  7,  abgelesen 
weiden  konnte;  dann  aber  musste  der  äquivalente  Werth  eines  Libellentheils  in  Mikrons  bekannt  sein. 

Die  ursprünglich  von  den  Herren  Bepsold  empfangene  Libelle,  le  Abth.  S.  12,  war  zerbrochen, 
und  durch  eine  andere  weniger  empfindliche  ersetzt  worden.  Der  Werth  eines  Libellentheils  musste  für  den 
Gebrauch  der  Libelle  nicht  in  Sekunden,  sondern  in  Mikrons  bekannt  sein,  und  hing  offenbar  davon 
ab,  wie  weil  der  innere  Cylinder  ausgezogen  war. 

Vom  Ingenieur  Soeters  dazu  beauftragt,  machte  Assistent  .1 
August  1877  die  nachstehenden  Bestimmungen: 

Anzahl  der  sichtbaren 
Zähne  der  Stange  (») 

A 
5 
9 


A.  üudemans  hierüber  am  9  und  10 


30 
45 
00 


1  Theil  = 
7,98  ix 
8,64  [x 
9,44  ix 


Zahl  der 
Bestimmungen 


Höhe  des 
Gylinders 
817,7 
860,5 
902,2 


Abgeleiteter  Werth 
eines  Libellentheils 

2  ,011  ) 

2  ,075  \  2 ',087 


75  j 


woraus  die  Formel  abgeleitet  wurde: 


1  Theil  der  Libelle  =  8,  68/z  -f  0,0487/x  («—45) 

Beim  Gebrauch  des  Absetzcylinders  wurde  also  immer  die  Zahl  der  sichtbaren  Zähne  nolirl;  dadurch 
war  es  nicht  nöthig  den  Cylinder  absolut  senkrecht  zu  setzen ,  sondern  es  reichte  hin  eine  kleine  Neigung  übrig- 
zulassen, welche  man,  durch  Ablesen  der  Libelle  in  zwei  Ständen,  zwar  in  Theilchen  nolirle,  in  Mikrons 


aber  in  Rechnung  brachte. 


REDUCTION  DER  BASISMESSUNG. 


Wie  gesagt,  wurden  während  der  Basismessung  täglich  die  Dekameler-Formulare  eingefüllt,  und 
vorläufig  mittels  der  Indischen  relativen  Ausdehnimgscoelficienlen  P,  Q,  R,  S  reducirl;  hiedurch  wurde 
die  Gelegenheil  geboten,  die  zweite  Messung  jedes  Theiles  der  Basis  sofort  mit  der  ersten  zu  vergleichen. 
Die  Gänge  (Run)  der  Mikrometerschrauben  der  Mikroskope  wurden  dabei  vernachlässigt,  und  auch  zu 
Utrecht  ergab  eine  beispielsweise  für  zehn  Arbeitstage  durchgeführte  Probe,  dass  der  Gang  ohne  Schaden 
ausser  Acht  gelassen  werden  kann. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Tagesresultale  in  Utrecht,  wurden  einige  kleinere  Fehler,  aber 
doch  auch  ein  durchlaufender  Reductionsfehler  entdeckt;  *,  nach  gehöriger  Verbesserung  ergaben  sich 
die  nachstehenden  Resultate  der  Tagesmessungen  : 


*  Dieser  Fehler  bestand  darin,  dass  nicht  darauf  geachtet  worden  war,  dass  bei  den  kurzen  Messst.ingen,  (le  Abth.  S.  11,)  die 
Theilnäche  des  Zinkstabs  an  der  einen  Seite,  welche  dem  Verbindnngszapfen  mit  dem  Stahlstabe  näher  war,  nur  11,  jene  an  der  anderen 
Seite  aber  21  Zehntel-Millimeter  trug.  Der  Mittelstrich  war  also  an  der  einen  Seite  Strich  5,  an  der  anderen  Seite  Strich  10,  und 
beim  Ableiten  des  Uebermaasses  des  Zinkstabs  über  den  Stahlstab,  aM  und  aLV,  wozu  der  rechte  Coincidenzpunkt  vom  linken  abge- 
zogen wurde,  mussten  also  50üjU  abgezogen  werden.  Man  sehe  lc  Abth.  S.  28  unten,  wo,  aus  den  Coincidenzpunkten  Links  1217,12 
und  Hechts  504,73,  für  den  Werth  Z — S  abgeleitet  wurde  712,69  —  500  ==  212,69.  Das  Abziehen  dieser  500  fi  war  durchgängig 
verabsäumt  worden.  Auf  die  ganze  Basis  würde  dies  einen  Unterschied  von  252  mM.  in  den  AlII  und  AlV,  also,  nach  Multiplication 
mit  E  und  S,  von  315  mM.  auf  die  wirkliche  Länge  gegeben  haben.  Bei  der  KeductioD  der  Basismessung  von  Logantong  war  die- 
ser Fehler  nicht  begangen  worden. 


II!) 


ERSTE  MESSUNG. 
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Da  es  für  die  Bestimmung  der  minieren  Temperatur  während  der  Basismessung  nicht  aufdieäus- 
serste  Genauigkeit  ankommt,  (es  handelt  sieh  ja  nur  darum,  plausibele  Werthe  für  die  Coefficienten 
V,  Q,  H  und  S  anzunehmen,)  wurden  nur  einige;  Tage  bei  nahezu  gleichen  Intervallen  herausgewählt, 
welche  die  folgenden  Zahlen  gegeben  haben: 


BESTIMMUNG  DER  MITTLEREN  TEMPERATUR  WÄHREND  DER  BASISMESSUNG. 


Theil. 

le 

Messung. 

2e  .Messung. 

Dalum. 

Milllere 
Temperatur. 

Dalum. 

Milllere 

Temperatur. 

360—  560 

M. 

24  Aug. 

2  7°  ,28 

25  Aug. 

26°  ,96 

1  Sept. 

20  ,57 

2  Sept. 

29  ,12 

1400  -1600 

10  « 

20  ,05 

II  B 

29  ,50 

2000—2200 

17  « 

27  ,00 

18  B 

s>7  67i 

2600—2800 

« 

24  « 

30  ,40 

25  b 

50  ,65 

3200—3405 

4  Ocl. 

30  ,58 

5  Ocl. 

50  ,00 

5810—4010 

<( 

16  « 

30  ,72 

1  7  B 

31  ,26 

4450—4640 

" 

22  b 

20  ,11 

25  « 

50  ,01 

Im  Mittel 

20  ,22 

29  ,58 

Mittel 

für 

beide  Messungen: 

20°  ,50. 

Wir  haben  also 
und  nach  S.  8: 

nach  S. 

1 6  angenommen : 

T  =  0,5820, 
P  =  0,5858, 
0  =  0,6170, 

R  =  0,6010, 
S  =  0,6480 

Multiplicirl  man  mit  diesen  Coefficienten  die  M,  All,  A  III  und  A  IV  der  obenstehenden  Tabelle, 
und  berücksichtigt  man  die  Intervalle  A  bis  D,  so  wie  die  Reduction  für  Neigung  I,  und  1„  ,  so  findet 
man  für  jede,  einem  Arbeitstage  entsprechende  Unterabtheilung  die  Anzahl  Millimeter,  welche  einer 
vollen  Zahl  der  Längen  der  Messstangen  hinzugefügt  werden  muss. 
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ERSTER  THEIL. 


Erste  Messung. 

Zweite  Messung. 

Unterschied , 

Theil. 

Länge  in  Metern. 

Millimeter. 

Millimeter. 

le  -     2e  Messung. 

A 

155 

19,191 

19,189 

+  0,002 

R 

205 

21,505 

20,901 

+  0,402 

C 

200 

14,167 

14,017 

0,150 

D 

40 

0,865 

1,060 

0,197 

600 

55,524 

55,167 

+  0,557 

ZWEITER  THEIL. 


E 
F 
G 

200 
200 
200 

8,490 
10,912 
13,066 

8,212 
16,773 
15,086 

+ 
+ 

0,278 
0,159 
0,020 

600 

38,468 

38,071 

+ 

0,597 

DRITTER  THEIL. 

H 
I 

tv 

200 
200 
200 

16,844 
21,637 
15,674 

17,285 
21,604 
15,810 

+ 

0,441 
0,055 
0,136 

600 

54,155 

54,699 

— 

0,544 

VIERTER  THEIL. 

L 

M 

N 

200 
200 
200 

11,558 
17,590 
17,856 

11,457 
17,856 
18,055 

+ 

0,101 
0,466 
0,199 

600 

46,804 

47,568 

0,564 

FÜNFTER  THEIL. 

0 
P 
Q 

200 
200 
200 

19,089  - 

24,576 

16,219 

18,874 
24,258 
15,901 

+ 
+ 
+ 

0,215 
0,118 
0,518 

600 

59,684 

59,035 

+ 

0,651 

125 

SECHSTER 


Erste  Messung. 

/weile  Messung. 

Unterschied , 

Iheil. 

Länge  in  Meiern. 

Millimeter. 

\M  III!.    ,  i 

IVlilhineler. 

1         2'!  Messung. 

R 

200 

24,680 

24,636 

-f-  0,044 

S 

205 

21,775 

21,585 

0,190 

T 

205 

14,208 

14,099 

0,100 

U 

200 

15,768 

15,661 

0,107 

840 

70/iSl 

75,081 

-f-  0,450 

SIEBENTER  THEIL. 


V 
W 
X 
Y 
Z 

AA 


200 
210 
210 
210 
200 
200 


1250 


17,254 
19,865 
22,797 
19,057 
25,154 
25,440 


125,507 


16,908 
19,658 
22,841 
19,077 
25,510 
25,124 


125,178 


+ 
+ 


+ 


0,266 
0,207 
0,044 
0,040 
0,576 
0,516 


-}-  0,529 


Der  ganze  Unterschied  zwischen  den  beiden  Messungen  beträgt  also  für  5040  Meter  nur  1 ,076 
Millimeter,  was  4 70q 000  der  ganzen  Länge  entspricht.  Bei  der  Reduction  der  Basis  von  Simplak  wurde 

gefunden  ^— U^r,  2JeAbth.,  S.  21,  bei  jener  von  Logantong  4*Qq000  >  (oben  S.  68.) 


1  260  000 


Die  Unterschiede  in  der  letzten  Reihe  setzen  uns  in  den  Stand,  den  mittleren  Fehler  der  einzel- 
nen Abtheilungen  wie  auch  der  ganzen  Basis  zu  ermitteln.  Indem  wieder  auf  die  bekannte  Art  alle 
Unterschiede  auf  200  Meier  reducirl  werden,  finden  wir  den  mittleren  Fehler: 


eines  Unterschiedes  zweier  Messungen  von  200  Meter 

jeder  Messung  von  200  Meter 

des  ar.  Mittels  zweier  Messungen  von  200  Meter 

des  ersten,  zweiten,  ....  fünften  Theils:  +  0,121  \f  5 

des  sechsten  Theils:  +  0,121  \/  4,05 

des  siebenten  Theils:  +  0,121  ]/  6,15 

der  ganzen  Basis  +  0,121  \f  25,2 


und  der  wahrsch.  Fehler  =  +  0,6745  X  9,609 


=  + 

0,245 

mM. 

=  ± 

0,172 

« 

=  •+ 

0,121 

« 

=  ± 

0,210 

=  ± 

0,244 

=  + 

0,501 

=  + 

0,609 

—  ± 

0,411 

« 

d.  h. 


1 


i2  2(;r,ooo 


der  Basis,  nur  etwas  grösser  als  bei  der  Basis-Messung  von  Logantong  gefunden  is 


Ich  habe  mir  die  Krage  gestellt,  in  wie  weil  dieser  mittlere  Fehler  der  Unsicherheit  der  Reduc- 
tion für  Neigung  der  langen  Messstangen  zuzuschreiben  ist.    Offenbar  kann  für  diese  Untersuchung  die 
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bereits  berechnete  Correction  für  Neigimg  dienen.  Diese  ist  nämlich  für  jede  lange  Messstange,  wenn 
dieselbe  eine  Länge  von  N  Millimeter  hat  : 

Gorr.  =  —  N  (1 — cos  I), 

also,  durch  Differentiation  in  Bezug  auf  I,  und  indem  wir  immer  das  Millimeter  als  Einheit  annehmen: 

d.  Gorr.  =  —  N  Sin  I  Sin  1".  d  1. 

Wie  in  der  1"  Abth.  S.  10  gesagt  ist,  giebt  der  Nonius  des  Gradbogens,  mit  welchem  die  Nei- 
gung abgelesen  wird,  20"  directe  Ablesung,  und  war  der  Werth  eines  Theils  des  Niveaus  angeblich  = 
oO".  Factisch  war  dies  überall  etwa  28".  Der  Gradbogen  wurde  von  den  beiden  Beobachtern  abgele- 
sen, nachdem  das  Niveau  so  genau  wie  möglich  eingestellt  war.  Beide  schrieben  ihre  Ablesung  unabhängig 
auf,  und  für  die  Berechnung  der  Correction  wurde  das  ar.  Mittel  der  beiden  Ablesungen  genommen. 

Nennt  man  nun  den  mittleren  Fehler  eines  solchen  ar.  Mittels  ni;,  den  m.  F.  einer  Gorr.  mc, 
so  ist  das  Quadrat  des  m.  Fehlers  der  ganzen  Basis,  wegen  der  Untersicherheit  der  Neigungen: 

mb2  =  [mc2]  =  N2  Sin2  1".  m^  [Sin2  I]  (1) 

wo  die  Klammern  eine  Summirung  bedeuten.    Es  ist  aber  die  Summe  aller  Correctionen  für  Neigung 

1,  +  I„  =  -  2  N  [Sin2  I-  I] 

wofür  wir  hier  offenbar  schreiben  können : 

Ii  +  I„  =  —  \  N  [Sin  2  I]  :  (2) 

Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  geben 

mb2  =  —  2  N.  Sin  2  1".  (I,  +  I„)  ms% 

also,  indem  hier  N  =  4000  ist,  bei  uns: 

mb  =  +  80,443  Sin  1".  m;  y  —  (I,  +  IM) 

=  ±  0,000  4ooG  nii  y  —  (I,  +  I„) 

Diese  Formel  gilt  für  jede  mit  4  Meter  langen  Messstangen  ausgeführte  Basismessung.  Wir  haben 
gefunden:  für  die  Basismessung  bei  Simplak,  le  Abth.  S.  20  und  28,  \  -f-  I„  =      492  mM. 

für  die  Basismessung  bei  Logantong  (S.  60)  —  105  « 

«    «  «  «    Tangsil  —198,5  « 

und  somit  linden  wir  den  mittleren  Fehler  jeder  einzelnen  Messung,  wegen  der  Ablesung  der  Neigung, 
in  Millimetern : 

der  Basis  bei  Simplak  ....   +  0,0090  nij , 

«      «      «    Logantong  +  0,0044  ni;, 

«      «      «    Tangsil  +  0,0001  nij . 

Für  das  Mittel  aus  zwei  Messungen  derselben  Basis  müssen  diese  Ausdrücke  natürlich  noch  mit 
\  y~2  =  0,7071  multiplicirt  werden.  Nach  einer  absichtlich  angestellten  Untersuchung  muss  mi5  (der 
mittlere  Fehler  der  Nullpunktbestimmung  darunter  begriffen ,)  etwa  =  +  5"  gesetzt  werden,  und  so 
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sieht  man  dass  die  aus  dieser  Quelle  herrührende  Unsicherheil  Ix-i  jeder  der  drei  Basismessungen 
bei  Weitem  noch  kein  Zohntolmillimeter  beträgt. 


VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGEN  MIT  DEM  NORMALMETER  VOR  UND  NACH  DER 
BASISMESSUNG,  UND  BESTIMMUNG  DER  LANGEN  DER  STANGEN  WÄHREND  DER  MESSUNG. 

Es  sind  oben,  S.  G8 — 14,  bereits  die  Resultate  der  Vergleichung  der  Messstangen  mit  dem  Nor- 
malmeter nach  der  Basismessung  in  Mittel-Java  mitgetheilt  worden.  Dieselben  müssen  selbstverständlich 
;ini'h  für  die  Basismessung  in  Ost-Java  gelten.  Die  beschädigte  Glastheilung  II,,  wurde  aber  nach  jenen 
Vergleichungen  mit  einer  neuen  vertauscht,  und  die  Vergleichung  von  IL,  mit  dein  Normalmeter  nochmals 
ausgeführt. 

RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DES  LETZTEN  VIERTELS  DER  MESSSTANGE  II,  IL,  MIT 
DEM  NORMALMETER,  FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERBESSERT. 

Fensler  und  Kasten  geschlossen.    Beleuchtung  durch  Lampen. 
Beobachter:  Ingenieur  Woldringh,  Assistent  de  Vletter  und  Adjutant-Unterofficier  Bergmann. 
Die  Einheit,  wie  früher,  =  1  "Mikron. 


Temperatur  Celsius 

Beobachter. 

1870. 

im 

im 

II— N. 

Z— S 
Messstange. 

Z— S 
Normalmeter. 

Zimmer. 

Kasten. 

Bergmann 


Woldringh. 


50  Mai 

19u  ||m 

20  8 


21 

22 
23 


8 
9 
8 


31  Mai. 


0 
1 

5 
4 
5 
5 
7 
8 


9 
7 
9 

10 
7 
0 

53 
6 
8 


20°  ,81 
27  ,18 
27  ,58 

27  ,97 

28  ,47 


28  ,77 
21)  ,15 
20  ,20 

29  /<() 
29  ,50 
29  ,40 

i  29  ,35 
I  28  ,95 
28  ,77 


20°  ,82 

26  ,87 

27  ,07 
27  ,25 
27  ,58 


27  ,45 
27  ,85 

27  ,80 

28  ,00 
28  ,29 
28  ,49 
28  ,52 
28  ,59 
28  ,59 


47,02 
50,50 
46,55 
44,95 
45,41 


47,51 
47,16 
46,86 
48,21 
47,85 
48,17 
49,89 
48,15 
48,44 


556,75 
554,72 
556,51 
557,52 
559,94 


565,89 
566,51 
574,61 
580.55 
584,80 
586,59 
589,40 
595,05 
592,97 


177,00 
178,65 
177,59 
177,17 
1 78,08 


185,00 
185,82 
192,61 
200,16 
205,88 
207.75 
210,52 
212,27 
215,49 
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Temperatur  Celsius 

Z — S 

Z— S 

Beobachter. 

4876. 

im 

IUI 

II, — N. 

Messstange. 

Normal- 

/>  1 1 1 1 1 1  K  l  . 

lYd.SlcIl. 

meter. 

De  Vletter. 

9U 

12'" 

28°  ,77 

28°  ,64 

+  48,49 

592,15 

212,94 

10 

8 

28  ,72 

28  ,57 

47,85 

592,45 

215,90 

« 

11 

9 

28  ,52 

28  ,47 

48,25 

590,60 

215,91 

« 

12 

8 

28  ,22 

28  ,54 

47,45 

590,14 

211,42 

13 

9 

27  ,92 

28  ,26 

48,04 

588,05 

210,98 

14 

12 

27  ,87 

28  ,08 

47,22 

588,07 

210,55 

t! 

15 

10 

27  ,78 

27  ,98 

45,92 

586,84 

208,50 

16 

8 

27  ,65 

27  ,85 

45,52 

585,68 

206,87 

17 

8 

27  ,45 

27  ,71 

4o,4l> 

zU4,uO 

18 

2 

27  ,58 

27  ,65 

44,58 

580,24 

202,24 

28  ,56 

27  ,94 

+  47,29 

578,85 

199,75 

Wir  haben  also  für  die  Messstange  II: 


Temperatur  (Celsius 

im  im 
Zimmer.  Kasten. 

Stange- 
Normal. 

Z— S 
Messstange. 

Z — S 
Normalmeter. 

Iii 

28°  ,98 

28°  ,65 

-f  189,11 

209,56 

212,51 

(S.  oben  S.  70) 

II2 

28  ,41 

28  ,45 

255,09 

605,44 

207/15 

(«      «    «  71) 

n3 

28  ,09 

28  ,26 

54,81 

75,52 

207,56 

(«     «    «    « ) 

Correction,  1  Abth.  S. 

85 

+  6,10 

28  ,36 

27  ,94 

4-  47,29 

578,85 

199,75 

28°, 46 

28°  ,52 

67,40 

1405,55 

826,75 

das  heisst:  bei  28°, 52  ist  gefunden: 

II0  =  4  ND  -     67,40  —  1465,55  Q  -f  826,75  T. 


Nach  der  Basismessimg  wurde  der  Apparat  zwar  nach  Batavia  hinübergeführt,  es  dauerte  aber  eine 
geraume  Zeit  bevor  die  Schlussvergleichung  der  Messstangen  mit  dem  Normalmeter  wiederholt  wurde. 
Krankheit  zwang  nämlich  nach  und  nach  die  Ingenieure  und  Assistenten  sich  mit  Urlaub  von  den  Arbei- 
ten zurückzuziehen.  Ingenieur  Soeters,  der  schon  im  Jahre  1874,  als  er  mich,  behufs  der  Beobachtung 
des  Venus-Durchganges,  nach  Reimion  begleitete,  die  ersten  Symptome  eines  Leberleidens  empfand, 
halte  noch  im  Jahre  1878  auf  allen  Dreieckspunkten  des  Basisnelzes  nicht  nur  die  horizontalen  Messun- 
gen, (s.  den  folgenden  Abschnitt)  vollendet,  sondern  auch  zuvor  eine  vollständige  Bestimmung  der  Höhen- 
Unterschiede  dieser  Punkte,  auch  mittels  gleichzeitiger  und  gegenseitiger  Zenithdistanzen ,  dirigirt,  starb 
aber  schon  am  10  April  1879  zu  Plantoengan,  einer  Heilanstalt  in  der  Residentschaft  Samarang.  Inge- 


1  c27 

nieur  Woldringh  war,  grade  vor  der  Basismessung  bei  Tangsil,  genöthigt,  bei  der  Regierung  um  zwei 
Jahre  Urlaub  nach  Europa  einzukommen  und  kehrte  im  Juli  1870,  sobald  er  die  Nachriehl  des  Tode« 
seines  (Kollegen  erliiell  ,  nach  Java  zurück. 

Ks  scheint  dass  erst  andere  Arbeiten,  wahrscheinlich  Reductionen  der  Terrainbeobachtungen  ihn  in 
Batavia  zurückhielten,  bald  alter  traf  auch  ihn  das  Unglück  von  einer  Lungenentzündung  ergriffen  zu 
werden,  so  dass  er,  ein  Jahr  nach  seiner  Rückkehr  nach  Indien,  im  Sept.  18X0,  gezwungen  war  ein 
zweites  Mal  auf  Urlaub  nach  Europa  zu  gehen;  Anfang  November  desselben  Jahres  erlag  er  -einem 
Leiden  zu  Mentone. 

Assistent  J.  L.  Baron  van  Isselmuden  war  bereits  im  Jahre  1 878  gestorben,  Assistent  de  Vletter 
war  im  April  1880  genöthigt  gewesen  um  Urlaub  einzukommen,  Assistenl  J.  A.  Oudemans  desgleichen 
im  Mai  188!,  und  so  kam  die  Regierung  zu  dem  Beschluss,  den  Geographischen  Dienst,  als  Abthei- 
lung des  Marine-Departements  aufzuheben,  die  Breiten-  und  Azimuth-Bestimmungen,  welche  noch  be- 
hufs der  sogenannten  Gradmessung  auf  dem  Programm  standen,  unerledigt  zu  lassen,  und  die  Fortset- 
zung der  Triangulation  auf  den  «Buitenbezittingen" ,  d.  h.  auf  den  Inseln  ausserhalb  Java,  einer  beson- 
deren Abtheilung  des  Generalstabes  zu  übertragen.  Der  damalige  Hauptmann  II.  Helb,  der  zum  Chef 
dieser  Abtheilung  bestimmt  worden  war,  unternahm  im  Jahre  1881  zur  Vervollständigung  der  Arbeiten  für  die 
Triangulation  von  Java,  die  Vergleichung  der  Messstangen,  welche  noch  nicht  nach  der  Basismessung  bei 
Tangsil  ausgeführt  waren,  und  reducirte  die  Messungen  nach  dem  Muster  der  vorigen  Vergleich ungen , 
d.  h.  nach  den  in  der  1  Abth.  S.  51  gegebenen  Vorschriften.  Die  vom  demselben  erhaltenen  Resul- 
tate sind  in  der  folgenden  Tabelle  niedergelegt  : 
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NACH  DER  BASISMESSING 
RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  I  MIT 

Beobachter:  Hauptmann 


LfäXXi  IUI 

1V1 111)61  lööl. 

Temperatur  Celsius. 

I-N. 

Z— S 
•  Mess- 
stange. 

Z— S 
Normal- 
meter. 

7mt  im 

ZiClt  1111 

IVlllLcl  lööl. 

Temperatur  Celsius. 

Im 
Zimmer. 

Im 
Kasten. 

Im 
Zimmer. 

Im 
Kasten. 

27  Oct. 

28  Oct. 

23u  8m 

29°, 78 

28°, 63 

—  67,30 

207,56 

202,57 

23"  8m 

29°, 25 

28°, 33 

28  Oct. 

29  Oct. 

5  9 

30  ,07 

29  ,37 

—  67,88 

223,69 

217,16 

5  8 

29  ,83 

29  ,17 

11  9 

29  ,54 

29  ,27 

66,86 

225,70 

219,85 

;   ii  8 

28  ,96 

28  ,88 

18  19 

28  ,76 

28  ,58 

68,20 

218,30 

211,74 

18  21 

28  ,81 

28  ,28 

81  Oct. 

1  Nov. 

23"  10"' 

29  ,54 

28  ,43 

65,57 

206,37 

198,53 

23"    9 111 

29  ,35 

28  ,58 

1  Nov. 

2  Nov. 

5  8 

30  ,02 

29  ,27 

64,25 

223,13 

.212,27 

5  8 

29  ,78 

29  ,37 

11  7 

29  ,10 

29  ,07 

60,71 

226,00 

216,08 

11  4 

29  ,54 

29  ,17 

18  24 

28  ,76 

28  ,48 

—  63,18 

215.93 

206,49 

18  23 

28  ,91 

28  ,68 

le  Reihe 
2e  Reihe 

29°, 54 
29  ,36 

28°,95 
28  ,81 

67,56 
—  63,43 

218,81 
217,86 

212,83 
208,34 

29°  ,21 
29  ,40 

28°,67 
28  ,95 

I2-N. 


Z— S 

Mess- 
stange. 


Z— s 

Normal-]1 
meter.  I 


—  69,33 

68,25 

—  67,82 

—  67,91 

—  60,84 

—  60,16 
60,08 
59,02 


68,33 
60,03 


247,49 

263,23 
266,24 
255,77 

249,42 

265,06 
267,09 
260,32 


258,18 
260,47 


208,201 

219,90| 
222,0l| 
211,661 

208,981 

220,36| 
222,85| 

216,81 


215,44 
217,25 


RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  II 

Beobachter:  Hauplman 


II, 


Zeit  im 

Temperatur  Celsius. 

II,— N. 

Z— S 
Mess- 
stange. 

Z— S 
Normal- 
meter. 

Mittel  1881 

Im 
Zimmer. 

Im 
Kasten. 

14  Oct. 
0"  0"1 
5  15 
10  58 
18  10 

31°, 30 
30  ,91 
30  ,55 
29  ,96 

30°, 46 
30  ,36 
29  ,94 
29  ,43 

+  191,40 
+  192,48 
+  192,62 
+  190,75 

228,18 
241,34 
239,84 
229,77 

221,06 
233,17 
232,86 
222,85 

17  Oct. 
23"  10111 

18  Oct. 
5  10 

11  3 
18  25 

29  ,78 

30  ,36 
29  ,54 
29  ,54 

28  ,92 

29  ,42 
29  ,27 
28  ,77 

+  186,56 

+  187,52 
+  185,19 
+  187,31 

220,01 

228,44 
232,70 
224,44 

211,50 

219,68 
220,09 
212,97 

le  Reihe 
le  Reihe 

3<)°,68 
29  ,81 

30°, 05 
29  ,10 

+  191,81 
4-  186,65 

234,78 
226,40 

227,49 
216,06 

IT., 


Zeit  im 
Mittel  1881 


Temperatur  Celsius. 


Im 
Zimmer. 


Im 
Kasten. 


IL— N 


Z— S 
Mess- 
stange. 


Z— S 
Norm- 
meter. 


14  Oct. 
23u  13m 

15  Oct. 
5  10 

11  4 
18  20 

18  Oct. 
23u  8™ 

19  Oct. 
5  9 

11  7 
18  20 


30°,41 

30  ,85 
30  ,11 
29  ,64 

29  ,35 

30  ,07 
29  ,45 
29  ,20 


30°,25 
29  ,52 


29°,]  7 

29  ,89 
29  ,62 
29  ,03 

28  ,48 

29  ,32 
29  ,12 
28  ,73 


—  251,54 

-  249,57 

—  248,91 

-  249,99 

—  253,03 

-  252,02 

—  251,81 

—  252,55 


600,19 

614,98 
614,91 
603,28 

590,88 

604  54 
605,74 
600,11 


29°,43 
28  ,94 


250,00 
252,35 


608,34 
600,32 


21 7,21  J 

228,74! 
228,7< 
216,3t 

210,9? 

223,12 
225,0] 
218,1} 


222,7(( 
219,3.1 


Summa  für  die  ganze  Messstange  I. 


le  Reihe 

29°,33 

28°,82 

4  N  —  252,16 

902,88 

854,71 

2e  Reihe 

29  .79 

29  ,12 

—  237,17 

923,51 

870,54 

Mittel  aus  2  Reihen 

29°, 56 

28°,97 

4  N  —  244,67 

913,20 

862,63 
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bei  tangsil. 

dkm  normalmeter ,  für  alle  correctionen  verressert. 

II.  Helb. 


Zeit  im 
Mittel,  1SS1. 


Temperatur  Celsius. 


Im 

Zimmer. 


Im 
Kasten. 


-N. 


Z-S 
Mess- 
stange. 


Z-  S 
Normal- 
meter. 


Zeit  im 
Mittel,  L881 


Temperatur  Celsius. 

— N. 

Z-  S 
Mess- 
stange. 

Z— 8 
Normal - 
ineter. 

,  •  Im 

Zimmer 

Im 

Kasten. 

29°  ,64 

2  8°  ,48 

i 

w  t  .)  •' 

0  V,iO 

IUI 

29  ,73 
29  ,15 
28  ,91 

20  ,27 
20  ,02 
28  ,48 

+ 
+ 
+ 

84,14 
83,07 
86,29 

218,71 
222,1  1 
210, 17 

21.6,78 
220,12 
211,39 

80  ,49 

20  ,27 

+ 

85,41 

217.38 

220,73 

81  ,25 
20  ,78 
20  ,78 

20  ,07 
29  ,62 
20  ,17 

+ 
+ 
+ 

85, 18 
84,89 
85,33 

235,23 
236,40 
225,16 

232,58 
231, 15 
224,42 

20°, 36 
30  ,31 

28°,81 
29  ,51 

+ 
+ 

84,58 
85,28 

213,67 
228,54 

213,03 
228,05 

29  Oct. 
23"  8m 

30  Oct. 
5  8 

11  8 
18  17 

2  Nov. 
23"  7m 

3  Nov. 
5  7 

11  7 
18  23 


29°,54 

29  ,83 
29  ,10 

28  ,52 

29  ,73 

30  ,55 
30  ,55 
29  ,54 


29°,25 
30  ,09 


28°,53 

29  ,37 
29  ,12 

28  ,38 

28  ,73 

29  ,57 
29  ,57 
29  ,02 


—  201,85 

—  200,80 

-  200,30 

-  200,45 

198,83 

—  198,86 

—  198,73 

-  199.54 


200,75 

218,57 
220,54 
209,02 

204,23 

219,85 
223,84 
218,64 


28°,85 
29  ,22 


200,85 
198,99 


212,22 
216,64 


204,75 

219,07 
220,09 
209,74 

207,33 

218.57 
224,00 
217,71 


213.41 
216,90 


30  Oct. 
23"  0'" 
81  Oct. 

5  16 
11  8 
18  21 

3  Nov. 
23"  8'" 

4  Nov. 

5  8 
11  7 
18  23 


BEM  NORMALMETER ,  FÜR  ALLE  CORREGTIONEN  VERBESSERT. 
W.  Helb. 


II, 


Zeit  im 

Temperatur  Celsius. 

Mittel,  1881. 

Im 

Im 

Zimmer. 

Kasten. 

II,— N. 


Z— S 

Mess- 
stany-e. 


Z— S 
Normal- 
nieter. 


Zeit  im 
Mittel,  1881. 


II, 


Temperatur  Celsius. 


Im 
Zimmer 


Im 

Kasten. 


IL — N. 


Z— S 
Mess- 
stamre. 


Z— s 

Normal- 
meter. 


15  Oct. 

16 

Oct. 

23u  15'" 

30", 95 

29°,  03 

58,40 

377,65 

215,09 

23' 

8m 

29°,  83 

28°, 7 8 

+ 

43,33 

286,74 

209,85 

16  Oct. 

17 

Oct. 

5  8 

30  ,95 

29  ,72 

—  57,69 

393,67 

226,77 

5 

23 

30  ,05 

29  ,62 

+ 

45,18 

302,13 

222,86 

10  58 

29  ,96 

29  ,47 

58,10 

398,02 

228,35 

11 

8 

29  ,88 

29  ,47 

+ 

44,87 

304,16 

225,05 

18  18 

30  ,06 

28  ,87 

59,12 

385,76 

217,68 

18 

s 

29  ,68 

28  ,92 

+ 

45,15 

298,48 

218,1S 

19  Oct. 

20 

Oct. 

23"  8m 

29  ,88 

28  ,73 

58,21 

373,78 

211,80 

;  23" 

8m 

29°, 97 

28  ,83 

+ 

50,82 

285,40 

211,03 

20  Oct. 

21 

Oct. 

5  13 

30  ,36 

29  ,57 

- —  55,85 

388.89 

223,37   j;  5 

9 

30  ,60 

29  ,62 

+ 

51,31 

301,68 

222,69 

10  56 

29  ,83 

20  ,42 

56,39 

801,19 

226,71 

11 

Kl 

30  ,26 

29  ,57 

+ 

51,99 

303,10 

225,97 

IS  23 

29  ,93 

28  ,82 

56,60 

381,87 

217,67 

18 

25 

29  ,78 

29  ,22 

+ 

52,30 

299,39 

221,17 

30°, 48 

29°. 27 

—  58,33 

388,78 

221,97 

30°, 09 

29°  ,20 

+ 

44,63 

297,88 

218,99 

30  ,00 

29  ,14 

56,76 

383,93 

219,89 

30  ,15 

29  ,31 

+ 

51,61 

297,39 

220,22 

Summa  für  die  ganze  Messstange  II. 


le  Reihe 

30°,  38 

29°, 49 

4  N  — 

71,89 

1529,78 

2e  Reihe 

29  ,87 

29  ,16 

70,85 

1508,04 

Mittel  aus  2  Reihen 

30°, 13 

29°, 33 

4  N  — 

71,37 

1518,91 

891,21 
875,4!) 
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RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  HI  MIT  DEM  NORMALMETER, 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERRESSERT. 
Beobachter:  Hauptmann  H.  Helb. 


Zeit  im  Mittel, 
1881. 

Temperatur  Celsius 

Z— S 

Z— S 

im 
Zimmer. 

im 

Kasten. 

III — N. 

Messstange. 

Normalmeter. 

Oct,  21  25u  8m 
«    22    5U  21m 
«     «   11  8 
«     «   18  25 

29°  ,49 
29  ,49 
28  ,71 
28  ,71 

28°  ,97 
28  ,97 
28  ,73 
28  ,58 

-f  65,64 
.65,76 
64,27 
62,94 

127,45 
151,86 
152,55 
124,45 

212,21 
214,19 
212,57 
205,05 

«     «   23  8 

«     lo     Ü  9 
«     «   11  9 
«     «    18  11 

28°  ,96 
29  ,68 
29  ,10 
28  ,66 

28  ,55 

29  ,17 
28  ,97 
28  ,45 

65,12 
65,44 
64,45 
62,98 

125,07 
lol,29 
152,51 
127,25 

204,64 
21o,lo 
215,49 
207,59 

Im  Mittel  le  Reihe 

2C  K 

29  ,10 
29  ,10 

28  ,76 
28  ,78 

64,15 
64,00 

129,02 
129,05 

211,00 
209,67 

Mittel  von  2  Reihen. 

29  ,10 

28  ,77 

+  64,08 

129,05 

210,54 

RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGE  IV  MIT  DEM  NORMALMETER, 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERRESSERT. 

Beobachter:  Hauptmann  H.  Helb. 


Zeit  im  Mittel, 
1881. 

Temperatur  Celsius 

IV— N. 

Z— s 
Messstange. 

Z— S 
Normalmeter. 

im 
Zimmer. 

im 
Kasten. 

Oct.  25  25u  9m 
«    24    5  10 
«     «   11  9 
«     «   18  18 

«     «  23"  10m 
«    25    5  19 
«     «   10  58 
«     «   18  25 

29°, 50 
29  ,68 
29  ,50 

28  ,17 

29°  ,55 
50  ,12 

29  ,50 
28  ,71 

28°  ,45 
29  ,27 
29  ,02 

28  ,28 

28°  ,58 

29  ,47 
29  ,27 
28  ,58 

—  2,46 
+  0,75 
+  0,07 
+  0,15 

+  0,54 
+  1,45 
+  0,28 
+  0,49 

205,24 
221,69 
222,59 
212,97 

224,21 
254,79 
228,28 
222,09 

201,79 
214,81 
216,01 
207,55 

208,27 
219,61 
225,42 
214,94 

le  Reihe 

2e  « 

29°,  11 
29  ,57 

28°, 75 
28  ,98 

—  0,57 
+  0,69 

215,57 
227,54 

210,04 
216,56 

Mittel  von  2  Reihen. 

29  ,24 

28  ,87 

+  0,16 

221,45 

215,50 
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RESULTATE  DER  VERGLEICHUNG  DER  MESSSTANGEN  I  UND  II  UNTEREINANDER . 

FÜR  ALLE  CORRECTIONEN  VERRESSERT. 
Beobachter:  Hauptmann  II.  Helb.    Thermometer  sind  nichl  abgelesen. 


1881. 

1 1 — 1 

Z^-S 
1 

Z— S 
II 

Nov.  6  25u  40m 

«7    5  10 

\  \  /in 
«    <(    11     i  u 

«   «   18  '25 

164,12 
162,71 

162,54 

91 7,55 
940,66 

827,90 

1 505,5  \ 
1525,75 

1  Hl)  1,11 

1411,10 

«   «  '25  0 
«859 
«   «     11  9 
«   «     18  24 

167,21 
165,71 
167,15 
168,67 

848,12 
915,09 
900,22 
855,42 

1 455,70 
1502,18 
1487,50 
1437,61 

Im  Mittel  le  Reihe 
2e  « 

165,10 
166,68 

890,88 
879,21 

1474,88 
1465,70 

Mittel  von  2  Reihen. 

164,89 

885,05 

1 470,52 

Vereinigen  wir  wieder  die  für  die  einzelnen  Messslangen  vor  und  nach  der  Basismessung  bei 
Tangsil  gefundenen  Resultate,  so  haben  wir,  (S.  oben  S.  74:) 


vor : 

lo 

=  4  Nc  - 

277,45  — 

890,50  P  +  819,82  T  bei  28°  ,42  C. 

nach : 

I0 

=1  4  Nc  - 

244,67 

915,20  P  +  862,65  T  «    28  ,97  « 

Im 

Mit  lel: 

=  4  NG  - 

261,06  - 

901,75  P  +  841,25  T  «    28  ,70  « 

vor : 

"o 

=  4  Nc  - 

67,40  — 

1465,55  Q  +  826,75  T  bei  28°  ,52  G. 

na eli : 

«o 

=  4  NG  - 

65,27  - 

1518,91  Q  +  885,55  T  «    29  ,55  « 

Im 

Mittel: 

»o 

=  4  NG  - 

66,54 

1492,15  Q  -f  855,05  T  «    28  ,85  « 

vor : 

=     ND  + 

62,22  — 

90,88  R  +  199,50  T  bei  27° ,85  C, 

nach : 

=     NG  + 

64,08  - 

129,05  R  -f-  210,54  T  «    28  ,77  « 

Im 

Mittel: 

=     ND  + 

65,15 

109,96  R  +  204,92  T  «    28  ,51  « 

vor : 

ivo 

=     NG  - 

,5,95 

189,27  S  +  180,91  T  bei  27° ,55  « 

nach : 

iv0 

=     No  + 

0,16 

221,45  S  -f  215,50  T  «    28  ,87  « 

Im 

Mittel : 

iv0 

=     N0  - 

1,90 

205,56  S  +  200,11  T  «    28  ,11  « 

Substituirt  man  in  diese  Mittel  die  Werthe  von  P,  Q,  R  und  S,  wie  sie  S.  8  recapitulirl  sind, 
so  hat  man: 


Io  =  4  ND        258,77  -    09,1)9  T, 

IIo  =  4  NG          85,14  —  696,52  T, 

III0  =  1\    +    64,22  +    89,57  T, 

IVG  =  NG           0,43  51,29  T, 

also  die  Summe: 

So  =  10  NG        280,12  -    708,05  T. 

Durch  Substraction  linden  wir  wieder  den  Unterschied  zwischen  den  nach  und  vor  der  Basismes- 

snng  bei  Tangsil  gefundenen  Längen.  Das  Resultat  ist: 


Nach  Vor:  Mittlere  Tenip.  C. 


für      1D : 

+ 

52,78 

22,90  P 

+ 

42,81 

T , 

28°  ,6 , 

«      Ho : 

+ 

2,15 

55,56  Q 

56,60 

T , 

28  ,8, 

«  III0: 

+ 

1,86 

58,15  R 

+ 

10,84 

T, 

28  ,5 , 

«  IVG: 

4,11 

52,18  S 

+ 

26,59 

T, 

28  ,1. 

so  wird  dieser  Unterschied 


lur 

« 


hier 

T 

=  0,5826,  nach  S. 

16, 

und 

P 

=  0,5862  ,     «  S. 

Q 

=  0,6185  ,     «  S. 

«  , 

R 

=  0,6007,     «  S. 

s 

=  0,6494 ,     «  S. 

«  . 

+    44,50  n  , 

II0:  +  1,99  «, 
IH0:  14,74«, 
IV:  1,41  «  , 


also  für  das  Dekameter         -f~    50,14  \x. 

Merkwürdigerweise  hat  für  sämmtliche  drei  Basismessungen  eine  Verlängerung  des  ganzen  Deka- 
meters, d.  h.  der  Summe  der  Längen  der  Messstangen  stattgefunden.  Doch  ist  die  Verlängerung  keine 
allgemein  geltende  Regel,  es  tritt  auch  bei  der  Stange  III  der  Fall  ein,  dass  auch  einmal  eine  Ver- 
kürzerung  zu  constatiren  war,  während  die  Messstange  IV  immer  kürzer  geworden  ist.  Die  folgende 
Recapitulation  wird  dies  noch  deutlicher  machen: 


UNTERSCHIED,  IN  MIKRONS,  ZWISCHEN  DEN  LÄNGEN  DER  MESSSTANGEN  NACH 
UND  VOR  DEN  DREI  BASISMESSUNGEN  AUF  JAVA: 


Simplak 

Logantong. 

T 

angsil. 

Summe. 

l 

+  5,5 

+  2,5 

+ 

44,5 

+  50,1 

II 

f  15,2 

+  0,5 

+ 

2,0 

+  17,5 

III 

+  10.2 

+  16,5 

14,7 

+  14,8 

IV 

6,6 

7,6 

1,4 

15,6 

+  11,5 

+ 

50,2 

+  65,8 

.).) 


Das  ganze  Dekameter  war  als«»,  der  Umtausch  der  Glasplatte  II,  ausser  Acht  gelassen,  nach 
der  drillen  Basismessung  um  64  länger  als  vor  der  ersten.  Durch  jene  Vertauschung  isi  die 
Zinkstange,  welche  die  Theilungen  trägt,  (denn  die  Stahlstange  hat  an  beiden  Enden  nur  einen  Strich), 
verlängert  worden;  die  Folge  war,  dass  Stahl-  und  Zinkstange  bei  niedriger  Temperatur  wie  früher 
einander  gleich  sind,  und  dass  deshalb  die  Normallänge  llG,  welche  beide  Stangen  dann  haben,  um 
82  /x  kür/er  geworden  ist. 

Welche  nun  die  Ursache  dieser  sieligen  Verlängerung  resp.  Verkürzerung  gewesen  sein  mau . 
lässt  sich  schwerlich  noch  bestimmen.  Am  Wahrscheinlichsten  achle  ich  es,  dass  die  kleinsten  Kry- 
stalle,  speciell  des  Zinks,  wenn  eine  Stange  von  diesem  Metall  Temperaturänderungen  ausgesetzt  ist, 
erst  nach  längerer  Zeil  zu  einer  endlichen  Anordnung  gelangen.  Will  mau  dieses  Metall  seines  grossen 
Ausdehnungscoefficienten  wegen  hei  Basis-Apparaten  beibehalten,  so  dürfte  eine  Probe  mit  gewalztem, 
statt  gegossenem  Zink,  zu  empfehlen  sein. 

ABLEITUNG  DER  WIRKLICHEN  LÄNGE  DER  RAS1S. 

Im  Ganzen  sind  hei  der  Basismessung  hei  Tangsil  die  nachfolgenden  Zahlen  der  Messstangen  be- 
nutzt worden: 

1er  bis  5er  Theil:  jede  Messstange      500  Mal, 

6er  Theil:  «            »              81  « 

7er     «  «          «           123  « 


Zusammen  also:       504  « 

Nehmen  wir  das  Mittel  von  den  beiden  Messungen,  so  erhalten  wir  für  die  Länge  der  Basis: 

504  So  —  '229412  -f  556591  P  -f  642441  Q  -f  56952  R  -f  88650  S. 

Substituten  wir  hierin  die  Werthe  von  P,  Q,  R,  S  aus  Seite  8,  und  den  Werth  von  S^  von 
der  vorigen  Seite,  so  linden  wir,  indem  wir  jetzt,  das  Meter  als  Einheit  annehmen: 

504  SQ  =  5040  NG  —  0,556  847  T  —  0,141  180 

229  412  =  —  0,229  412 

-f    556  591  P  =  +  0,560  155  T  —  0,000  905 

-f    642  4410  =  -f  0,667  946  T  +  0,008  095 

-f     56  952  R  =  -f  0,058  765  T  0,000  558 

-f     88  650  S  =  +  0,099  808  T  —  0,000  655 

Basis    =    5040  NQ  +    0,809  865  T    —    0,564  595. 

Substituiren  wir  hierin  NQ  =  1,000  159  81  Meier,  und  T  =  0,5829,  so  finden  wir: 

5  040  NQ    =     5040,805  440 
0,809  865  T      =    -f    0,472  069 

0,564  595 


Rasis  = 


5040,913  I  10  Melles  des  Archives. 
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DIE  KLEINEN  NOCH  ANZUBRINGENDEN  CORRECTIONEN. 

Man  sehe  2e  Abth.  S  25  ff,  und  oben  S.  78. 

1.    Für  die  Correction  wegen  der  Ausdehnung  der  Mikroskopträger  wurde  gefunden: 


Erste  Messung.        Zweite  Messung. 


Erster 

Theil 

,  A 

bis 

D: 

0,241 

mM. 

+ 

0,505 

mM 

Zweiter 

« 

E 

« 

G: 

0,294 

« 

-h 

0,216 

« 

Dritter 

« 

H 

« 

K: 

+ 

0,518 

+ 

0,505 

(( 

Vierter 

« 

L 

« 

N: 

+ 

0,296 

0,259 

« 

Fünfter 

0 

(( 

Q: 

+ 

0,525 

« 

0,295 

« 

Sechster 

« 

R 

<( 

U: 

+ 

0,429 

« 

0,592 

<( 

Siebenter 

« 

V 

<( 

AA: 

+ 

0,510 

« 

0,475 

« 

2,415 

2,221 

« 

Also  im  Mittel  +  2,517  mM.,  d.  h.  0,46  Milliontel  der  Basis. 

2.  Die  Correction  wegen  der  geringen  Neigungen  der  kurzen  Messstangen  darf,  wie  in  der 
2°"  Abth.  S.  27  gezeigt  ist,  =  0  gesetzt  werden,  indem  sie  kaum  einige  wenige  Mikrons  betragen  kann. 

5.  Die  Correction,  welche  sich  daraus  ergiebt,  dass,  bei  der  Berechnung  der  Correction  für  Nei- 
gung der  langen  Messstangen,  vorläufig  angenommene  Längen  dieser  Stangen,  und  zwar  zu  kleine,  an- 
gewandt sind,  ist  schwer  zu  veranschlagen.  Die  Correction  für  Neigung  war  einer  Tafel  entnommen 
worden,  welche  mit  nur  4  Decimalstellen  nach  der  Formel  (6,9051)  Sin2  |  I  berechnet  war,  und  die 
benöthigte  Reducfion,  hinreichend  genau,  in  Mikrons  giebt.  Setzt  man  diesem  vierstelligen  Logarithmus 
drei  Nullen  hinzu,  so  findet  man  in  einer  siebenstelligen  Tafel,  dass  er  der  doppelten  Stangenlänge 
8000,184  entspricht. 

Das  Totuni  der  AI  und  All,  im  Mittel  aus  den  beiden  Messungen,  beträgt  aber,  (s.  vorige  Seile) 
556591  und  642441;  theilt  man  diese  Zahlen  durch  504,  die  Anzahl  Male  dass  die  Messstangen  I 
und  II  benutzt  sind,  so  erhält  man  707,1  und  1274,7.  Diese  multiplicirt  mit  P  =  0,5862  und 
0  =  0,6185,  geben  für  die  mittleren  Uebermaasse  der  beiden  Messstangen  über  4  Nc:  P  X  A  l 
=  414,5  und  Q  X  A  II  =  788,1  Mikrons.    Es  sind  also: 


8  Nc        =    8001,2785  mM. 
PX^I    =        0,4145  « 
Q  X  A  II  =        0,7881  « 


8002,481     «      des  Metre  des  Archives. 
Abgezogen:  8000,184 


giebt  Correction     -j-    2,5    mM.  oder  0,0002875  der  Ganzen. 

Die  ganze  für  Neigung  angebrachte  Correction  betrug  im  Mittel  aus  beiden  Messungen 
198,6  mM.  so  dass,  strenge  genommen,  die  Correction  dieser  Correction  noch  0,057  mM.,  d.  h. 
57  Mikrons  betragen  kann. 

4.    Für  die  Correction  wegen  der  Theilungsfehler  der  abgelesenen  Glasplatten  *  konnte  bei  der 


*    Ueber  diese  Correctionen  werden  wir  in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Abtheilung  Näheres  mittheilen. 


Reduction  der  Basismessung  bei  Logantong  dieselbe  proportionale  Zahl  (0,51  Milliontel)  angenommen 
werden  als  bei  der  Reduction  der  Basismessung  bei  Simplak,  (S.  70,  in  Verbindung  mil  1  ibth  v 
28,29);  bei  der  Basismessung  in  Ost-Java  war  aber  die  neue  Glasplatte  II,,  benutzt  worden;  mm  waren 
zufalliger  Weise  die  Correctionen  der  abgelesenen  Striche  dieser  Theilung  positiv,  wie  die  Correctionen 
der  abgelesenen  Striche  des  anderen  Ende  dieser  Stange  II,,  so  dass  die  totale  Correction  jetzt  weni 
gross  war  als  früher.  Zu  der  Berechnung  des  ungefähren  Betrages  wurde  verfahren  wie  S.  28,29  der 
2t0"  Abth.  beschrieben  worden  ist;  es  wurden  dazu  die  nachfolgenden  Tagmessungen  gewählt: 

die  Unterabtheilung  E,  le  Messung,  30  Augusl       1877,  200  Meter,    (000  800); 


« 

« 

K,  2" 

«       13  Septemb« 

I' 

« 

y 

200 

" 

(1600 

1800); 

« 

« 

P,  1" 

24 

« 

« 

> 

200 

(( 

(2000 

2800); 

« 

<( 

U,  9- 

«         0  October 

« 

i 

200 

(( 

(3610 

3810); 

« 

« 

Y,  1 

22 

(( 

> 

210 

« 

(4430 

4640). 

Für  die 

Summe  dei 

Theilungsfeh 

er  wurde  gefunden 

Unter- 

abtheil. 

Ie        I.  I 

— i,  P(i«— i.) 

na  ii 

-lla  Q(II-1I„) 

Ulb 

III«  IHb- 

-U 

aR(III 

-III,,) 

IV,,  1V„ 

ivb-iv,  savb-iv., 

E 

—1,6+57,3- 

-59,8    —  34,5 

+  135,3  -+-  239,0  - 

-103,7  —64,1 

— 17,6  - 

-  8,9 

8,7 

5,2 

-  5,4  -  7,3 

+  1,9 

+  1,2 

K 

—  1,1  +54,6- 

-55,7    —  32,6 

+  135,4  +  221,4  — 

86,0    —  53,1 

— 17,6  - 

-  8,7 

8,9 

5,3 

—  5,4—  9,4 

+  4,0 

+  2,6 

P 

—4.6+60,3- 

-64,9    —  38,0 

+  145,8  +  210,7  - 

-  64,9  —36,3 

—17,6  - 

-  9,9 

7,7 

4,6 

—  5,4—  8,7 

+  3,3 

+  2,1 

U 

—4.4+64,5- 

-68,9    —  40,4 

+  156,7  +  196,6  — 

39,9  —24,7 

—17,6- 

-10,4 

7,2 

4,3 

—  5,4—16.9 

+  11,5 

+  7,5 

Y 

—3,6+59,1- 

-62,7    —  3G,7 

+  145,9  +  227,0  - 

81,1  —50,1 

—18,5- 

-  9,1 

9,4 

5,6 

-5,7-  7,6 

+  1,9 

+  1,2 

Wie  bereits  2e  Abth.  S.  20  bemerkt  worden  ist,  muss  die  vollständige  Correction  1*  (I,  I,) 
Q  (II, — IL,)  +  R  (IIIb—  III.)  -f  S  (IVb—  IVa)  noch  durch  2  getheilt  werden,  weil  jedesmal  zwei  Zink- 
striche abgelesen  wurden,  und  bis  jetzt  die  Theilungsfehler  für  die  beiden  Striche  in  Rechnung  gebrachl 
worden  sind;  wir  finden  also: 


für  E 

«  K 

«  P 

«  U 

«  Y 


0,0513  mM.  auf  200  Meter, 

0,0442    «  «  200  « 

0,0584    «  «  200  « 

0,0510    «  «  200  « 


0,0450  « 


0,2105  « 
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1010 


d.  h.  —  0,21  Milliontel. 


Für  die  ganze  Basis  =  5040  Meter  beträgt  also  diese  Correction  =        1,058  mM. 


5.  Die  Reduction  auf  die  Oberfläche  des  Meeres.  Die  Bestimmung,  durch  ein  directes  Nivellement, 
der  Höhe  des  Basisterrains  über  die  Oberlläche  des  Meeres  bildete  einen  Theil  des  Programms,  welchen 
zu  beendigen  sich  Ingenieur  Soeters  vorgenommen  hatte;  sein  frühzeitiger  Tod  hat  ihn  aber  an  der 
Ausführung  verhindert.  Glücklicherweise  ermöglichen  die  Höhebestimmungen  der  primären  Punkte, 
welche  doch  immer  an  direct  gemessene  Höhen  nahe  beim  Seestrande  anschliessen,  und  unter  welchen 
sich  die  Basisnetzpunkte  Soeket  und  Beser  befanden,  in  Verbindung  mit  dem  schon  oben  erwähnten,  ab- 
sichtlich von  Ingenieur  Soeters  ausgeführten  geodätischen  Nivellement  dieses  Netzes,  eine  ziemlich  genaue 
Seehöhe  der  Basis  in  Rechnung  zuziehen. 

Die  Seehöhen  der  oberen  Oberflächen  der  Beobachtungspfeiler  zu  Tangsil  und  Djoerangsapi  betragen  nach 
einer  eigens  ausgeführten  Ausgleichung  dieses  Nivellements,  über  welche  in  einer  späteren  Abtheilung  das 
Nähere  erwähnt  werden  wird,  258,5  beziehungsweise  250,0  Meter.  Die  Höhe  dieser  Pfeiler  über  dem  Hoden 

betrug  5  Meter,  siehe  Tafel  XIII,  wo  auch  das  Profil  der  ganzen  Rasis,  die  Länge  auf  1(mo ,  die  Hö- 
hen  auf        angegeben  ist. 


Die  Theilungen  der  Messstangen  erholten  sich,  wie  ans  Tafel  I  der  1"  Abth.  erhelli,  um  0*95 
Meter  über  den  Hoden,  also  war  am  Ende  der  Basis  bei  Djoerangsapi  dieselbe  Theilung  230,0  '"»,0 
|    0,9  =  225,9  Meter  idter  der  Oberfläche  der  Meeres.  Nun  isl  das  arithmetische  Mittel  der  51  Hö- 
hen, welche  auf  dem  Profil  angegeben  sind,  —  5,36  Meter;  Djoerangsapi  entspricht  5,01  Meter,  also 
isl  die  miniere  Hohe  der  Basis  2,35  Meier  höher  als  Djoerangsapi  oder  =  228,25  Meier  über 

die  See. 

Das  milllere  Azimuth  der  Basis  war  60°  17'  6  ,5,  die  Milleihreile  7°  53' 23  ',42.  .Nach  den  Bes- 
ser sehen  Elementen  des  Erdspheroids,  welche  hei  der  Reduction  dieser  Triangulation  allerorten  benutzt 
sind,  isl  für  diese  Breite  und  Richtung: 


R     =     (>  T>(i7  /i«r,  Meier, 

und  also  die  Correction  für  Hohe 


50/(0/,)  X    S  0,180691  Meier. 


ENDRESULTAT  KUR  DIE  AUK  DIE  MEERESORERKLACIIK  REDUCIRTE  BASIS. 


Wir  linden  also  für  die  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  redncirle  Länge  der  Basis  hei  Tangsil: 

5  040,913116 

Ausdehnung  der  Mikroskopträger  -(-0,002  317 

Neigung  der  kurzen  Messstangen   0,000  000 

Gorrection    /    Vergrösserüng  der  Gorrection  für  Neigung  der  langen  Messstangen.     0,000  057 
I    Theilunesfehler   0,001  058 

wegen 

n        I    Seehöhe   0,180  691 

Summe   5  040,733  627  Melles  des  Archives, 

Log.  =  3,702  4937.5 


$  14.   Die  Verbindung  der  Basis  von  Tangsil  mit  dem  primären  Dreiecksnetze. 


Die  Verbindung  der  Basis  mit  dem  Dreiecksnetze,  s.  Tafel  XII,  war  mir  mittelmässig  günstig.  An  bei- 
den Seilen  der  Basis  1  2  wurde  ein  Dreieck  gebildet,  das  eine,  12  4,  an  der  Nord- West-Seite,  mit  einem 
Scheitelwinkel  35°,8,  das  andere,  1  2  3,  an  der  Süd-Ost-Seite,  mil  einem  Scheitelwinkel  28°,1.  Bei 
einem  Winkel  der  letztgenannten  Grösse  entsprich!  eine  Differenz  einer  Sekunde  im  Bogen  schon  W) 
Einheilen  der  siebenten  Decimalstelle  im  Log.  Sinns;  Der  mittlere  Kehler  einer  Richtung  im  Basisnetze 
ergab  sich  etwa  0',45,  also  eines  Winkels  =  0",70;  die  40  werden  also  zu  30  lierabgebracht. 
Das  folgende  Verbindungsdreieck  3  4  5  bekam  im  Punkte  5  einen  Scheitelwinkel  von  45°,1,  was  allen- 
falls günstiger  ist. 

Ohne  Zweifel   isl   die  Natur  des  hügeligen   und   theils  bewohnten,  theils  bewaldeten  Terrains 
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hieran  Schuld  gewesen.  Indessen  bestehen  «loch  mehrere  Basisnetze,  z.  B.  von  Catania,  wo  nichl  vor- 
theilhaftere  Winkel  vorkommen. 

In  dem  Bericht,  welcher  über  die  Arbeiten  ah  der  Basismessung  in  Manuscripl  vorgefunden  ist, 
lindel  sieh  nichts  über  eine  Absicht,  die  ganze  Basis  zur  Controle  in  zwei  Theile  zu  theilen,  und  durch 
ein  oder  zwei  Zwischenpunkte  den  einen  Theil  aus  dem  anderen  Theil  herzuleiten,  wie  dies  bei  der  Ba- 
sis  von  Simplak  zur  Ausführung  gekommen  isi ,  und  bei  der  Basis  von  Logantong  wenigstens  projeclirl 
worden  war.  Zwar  isi  seitwärts,  in  einer  Entfernung  von  IM)  Meiern  südlich  vom  Fahrwege,  in  der 
Desa  Wonosari,  ein  Pfeiler  für  die  Breitenbestimmung  gebaul  worden,  ;ds  Dreieckspunkl  ist  dieser  Pfeilei 
aber  nichl  benutzt  worden. 

Alle  W  inkelbeolnieliiuii'jeii  in  diesem  Netze  sind  von  dem  verstorbenen  Ingenieur  Soelers 
nul  dem  1*2  zölligen  Uni  versa  1-Instrumenl  von  Repsold  ausgeführt;  von  den  anvisirten  Pfeilern  wurde, 
in  der  Regel  mil  dem  Spalt-Schirme,  wie  oben  erwähn!  isi,  heliotropirt,  und  jeder  Rundgang  wurde 
mil  Objectiv  rechts  und  links  beobachtet;  in  den  nachstehenden  Tabellen  sind,  wie  wir  bisher  immer 
gethan  haben,  der  Kürze  halber  nur  die  Mittelzahlen  mitgetheilt.  Die  Ausführung  der  Einzel-Resultate 
bei  Kreis  oder  Fernrohr,  resp.  Objectiv  links  und  rechts,  wurde  die  Tabellen,  welche  die  Winkelmessun- 
gen enthalten,  auf  das  Doppelte  ausgedehnt,  den  Leser  aber  nur  in  den  Stand  gesetzl  haben,  den  mitt- 
leren Fehler  einer  Richtung  und  Ablesung  in  jeder  Lage  abzuleiten;  w;is  aber,  soweil  es  die  Universal- 
Instrumente  von  Pistor  und  Martins,  mil  excentrischem  Fernrohr,  betrifft,  nur  geschehen  kann,  wenn 
man  die  Richtungen  auf  das  Centrum  des  Instruments  reducirt.  Wir  werden  aber  später  das  Resultat 
dieser  Untersuchung  für  jeden  Beobachter  und  jedes  Instrument  selbsl  angeben. 

Wir  lassen  nun  die  Winkelmessungen,  (»der  richtiger  die  Richtungsbeobachtungen  folgen;  müssen 
aber  in  Betreff  der  Nummerirung  der  Gorrectionen  die  Bemerkung  machen,  dass  die  Ausgleichung  des 
.Neiz.es  früher  durch  ein  Missversländniss  so  ausgeführt  worden  is,  dass  die  Null-Richtung  ursprünglich 

keine    Correction  erhielt.     Diese  Methode  würde  aher  nur  dann  richtig  sein,  wenn  vom  2tcn ,  7''",  

Punkte,  nur  der  Winkel  mil  dem  ersten  Object,  jeder  besonders,  gemessen  worden  wäre. 

Die  Summe  der  auf  diese  Weise  gefundenen  Gorrectionen  war  selbstverständlich  nur  ausnahms- 
weise =  0;  allen,  auch  der  Correction  =  (I  der  Nullrichtung,  wurde  dann  eine  constante  Grösse 
zugefügt,  damit  die  Summe  der  sämmtlichen  Gorrectionen  nun  =  I)  werde.  Diese  konnte  man  nun  als 
die  plausibelsten  Gorrectionen  der  Richtungen  ansehen;  sie  sind  es  aher  nichl  in  aller  Richtigkeit.  Wegen 
drr  ungeheuren  Arbeit,  welche  an  die  Auflösung  von  neunzehn  Gleichungen  mil  eben  soviel  Unbekann- 
ten verbunden  isi,  und  weil  im  Anfange  der  Fortschritt  der  Arbeil  als  Hauptsache  betrachtet  wurde,  so 
habe  ich  damals  es  dabei  bewenden  lassen;  jetzl  aher,  wo  die  Rechnungen  des  Netzes  vollendel  sind, 
w;ir  es  die  Mühe  werlh,  die  Ausgleichung  nach  der  besseren  Methode  zu  wiederholen;  die  N Ullrich tun- 
gen  bekamen  dabei  auch  Gorrectionen;  damit  aber  die  Vergleichung  der  allen  mil  den  neuen  Resultaten 
leichter  geschehen  könne,  haben  wir  in  der  Nummerirung  die  allen  Nummern  behalten,  also  den  Gor- 
rectionen der  N ullrich tungen  die  Zahlen  (30),  (,71)  u.  s.  w.  gegeben.  Die  Vergleichung  der  beiden 
Resultate  werden  wir  in  einem  Anhang  hinzufügen. 


18 
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1  DJOERANGSAPI. 
Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 
Objeeliv  überall  links  und  rechts.    Auf  allen  Punkten  Heliotrope,  mit  oder  ohne  Spalt. 


1878 

Soeket. 

Soeket. 

Ppfia- 
1  npno*ii  Ii 

IZl  1 1  1 1 1  — 
1  «II«  11 

wnpln  i  i 

Y\  lit  Iii  1 1  . 

Tangsil. 

Poetri. 

Beser. 

0°  0' 

17°  4 

87°  27' 

100°  0 

165°  33' 

167°  53' 

28  Mai 

0°  2  10" 

0%00 

15,10 

59  ",85 

14"  ,57 

55", 65 

5', 78 

«  « 

60  22  50 

0  ,00 

15  ,45 

61  ,28 

18  ,07 

36  ,15 

6  ,49 

29  « 

120  43  30 

0  ,00 

14  ,55 

59  ,80 

17  ,15 

55  ,16 

2  ,80 

51  « 

50  12  30 

0  ,00 

15  ,98 

60  ,57 

16  ,81 

55  ,96 

5  ,95 

«  <( 

90  35  5 

0  ,00 

14  ,44 

59  ,95 

18  ,55 

55  ,23 

5  ,03 

2  Juni 

150  55  45 

0  ,00 

15  ,02 

58  ,67 

17  ,47 

54  ,46 

5  ,03 

RESULTATE. 


Azi- 

Gorr.  für 

Gorrigirte 

Höhe.  muth. 

Höhe. 

Richtung. 

1 

Soeket. 

0° 

0' 

0"  ,00 

2  950  140° 

—  0",31 

0",00 

+ 

(50) 

3 

Petjaloengan 

17 

4 

15  ,09 

534  157 

—   0  ,04 

15  ,56 

+ 

(•) 

5 

Tanahwoelan 

87 

27 

59  ,98 

761  228 

+   0  ,08 

28'  0  ,57 

+ 

(2) 

2 

Tangsil 

100 

0 

17  ,10 

239  240 

+   0  ,02 

17  ,43 

+ 

(3) 

4 

Poetri 

165 

oo 

34  ,77 

976  304 

—  0  ,10 

54  ,98 

+ 

H) 

6 

Beser 

167 

53 

4  ,85 

1  303  308 

—   0  ,13 

5  ,05 

+ 

(5) 

2  TANGSIL. 
Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 
Objectiv  überall  links  und  rechts.    Auf  allen  Punkten  Heliotrope,  mit  oder  ohne  Spalt. 


1878 

Beser. 

Beser. 

Poetri. 

Djoerangsapi. 

Petjaloengan. 

0°  ()' 

5°  8' 

85°  48' 

154°  45' 

24  u.  27 

Mai 

0° 

2' 

o 

0',00 

59"  ,04 

58  ',59 

24 

00 

22 

57 

0  ,00 

59  ,05 

57  ,58 

25  u.  26 

120 

45 

20 

0  ,00 

58  ,60 

57  ,77 

«    «  « 

30 

12 

10  . 

0  ,00 

58  ,19 

56  ,64 

26 

« 

90 

55 

5 

0  ,00 

57  ,25 

37  ,49 

« 

(( 

150 

5o 

45 

0  ,00 

58  ,24 

56  ,90 

19  Juli 

0 

'2 

0 

0  ,00 

58  ,29 

59 ',66 

57  ,89 

20  « 

60 

22 

40 

0  ,00 

59  ,25 

59  ,55 

58  ,11 

21  « 

30 

12 

10 

0  ,00 

58  ,15 

58  ,61 

58  ,56 

«  « 

120 

43 

25 

0  ,00 

58  ,21 

40  ,57 

57  ,99 

23  « 

90 

55 

0 

0  ,00 

57  ,65 

40  ,55 

57  ,68 

150 

55 

55 

0  ,00 

58  ,26 

58  ,48 

57  ,78 

6 
4 
1 

3 


Beser 
Poetri 

Djoerangsapi 
Petjaloengan 


0°  0' 
5  8 
85  48 
154  45 


RESULTATE. 

Azi- 
llöhe.  muth 

0",00  1  303  334° 

58  ,35  976  339 

39  ,57  230  60 

37  ,74  534  129 


Gorr.  für 
.  Höhe. 

—  0",10 

—  0  ,07 
-f  0  ,02 

—  0  ,05 


Gorrigirte 
Richtung. 

0",00 

58  ,58 

59  ,69  * 
57  ,79 


(51) 

(6) 
(7) 
(8) 
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3  PETJALOENGAN. 


Beobachter:    Soeters.    Instrument:    (12  z.)  Repsold. 
Objectiv  überall  links  und  rechts.  Auf  allen  Punkten  Heliotrope,  mil  oder  ohne  Spalt. 


Sockel 

Tanah- 
woelan. 

T;in<)'sil 

1     1  1  1  1  ^  .711. 

Beser. 

Poetri. 

Djoerang- 
sapi. 

0°  0' 

120°  15' 



177°  14' 

 .  _ 

189  43' 

189  58 

205°  21' 

5  Juni 

0°  2  10' 

0,00 

42  ,49 

40'  ,28 

35  ,55 

56,96 

40'  ,79 

6  u.  7  « 

00  22  50 

0  ,00 

44  ,26 

40  ,47 

36  ,52 

57  ,27 

42  ,34 

7  u.  8  « 

120  43  20 

0  ,00 

45  ,29 

40  ,04 

35  ,28 

57  ,18 

41  ,04 

8  « 

50  12  55 

0  ,00 

41  ,58 

34  ,44 

39  ,64 

9 

00  55  15 

0  ,00 

43  ,55 

41  ,11 

34  ,95 

56  ,06 

39  ,35 

10  « 

150  55  45 

0  ,00 

45  ,52 

40  ,43 

34  ,82 

56  ,88 

40  ,63 

Tanahwoelan. 

■ 

8  u.  lO  « 

150  28  50 

0  ,00 

52  ,34 

14  ,57 

RESULTATE. 


Azi- 

COIT.  IÜ1 

Gorrigirte 

/ 

Höhe. 

niuth. 

Höhe. 

Richtung. 

7 

Soekel 

0° 

0' 

0' 

,00    2  950 

132° 

—  0",32 

0,00  -f 

(52) 

5 

Tanahwoelan 

120 

15 

43 

,20  761 

252 

-f  0  ,05 

45  ,57  + 

(9) 

2 

Tangsil 

177 

14 

40 

,65  239 

309 

—  0  ,02 

40  ,95  -f 

(10) 

6 

Beser 

189 

43 

35 

,23    1  303 

322 

—  0  ,13 

55  ,42  + 

(11) 

4 

Poetri 

189 

58 

56 

,84  976 

322 

—  0  ,10 

57  ,00  -f 

(12) 

1 

Djoerangsapi 

205 

21 

40 

,63  230 

337 

—  0  ,02 

40  ,95  + 

(13) 

4  POETRI. 


Beobachter:    Soelers.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 
Objectiv  überall  links  und  rechts.    Auf  allen  Punkten  Heliotrope,  mit  oder  ohne  Spall. 


1878 

Djoerangsapi. 

Djoerang- 
sapi. 

Soekel. 

Petja- 
loengan. 

Tangsil. 

Tanah- 
woelan. 

0°  ()' 

12°  47' 

18°  7' 

55°  47' 

85°  10 

15  u.  14  Juni 
15  « 

15  u.  17  « 
1 5  « 
10 

17  <c 
18 

«  « 

0°    2'  25' 
00    25  10 

120    45  15 
50    12  45 
90    52  45 

150    55  25 
50    52  45 
90    52  50 

0'  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 

49 ',90 
50  ,15 
49  ,27 

49  ,90 
49  ,59 
48  ,95 

56  ",47 
55  ,87 

55  ,84 

56  ,01 

55  ,11 

56  ,48 

0'  ,90 
1  ,26 

0  ,24 

1  ,42 
1  ,12 
0  ,52 

41, 48 
42  .78 
41  ,07 
41  ,48 
45  ,01 
41  ,78 

RESULTATE. 


Azi- 

Gorr.  für 

Corrigirte 

Höhe. 

muth. 

Höhe. 

Richtung 

1 

Djoerangsapi 

0° 

0 

0",00  230 

125° 

—  0",02 

0,00 

(53) 

7 

Soekel 

12 

47 

49  ,64    2  950 

1.37 

—  0  ,32 

49  ,34 

(14) 

3 

Petjaloengan 

18 

7 

55  ,90  534 

142 

—  0  ,05 

55  ,95 

(15) 

2 

Tangsil 

55 

M 

0  ,88  239 

160 

—  0  ,02 

0  ,88 

+ 

(10) 

5 

Tanahwoelan 

85 

10 

42  ,03  761 

208 

+  0  ,07 

42  ,12 

+ 

(17) 
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5  TANAHWOELAN. 
Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 
Objectiv  überall  links  und  rechts.  Auf  allen  Punkten  Heliotrope  mit  oder  ohne  Spall. 


1  OTO 
1  O  /O 

Beser. 

I  nol  ri 

l  Ut  III- 

Djoerang- 
sapi. 

1  p|  i£)  moiifnii 

1  1  l  1 « 1  It  M  1  IJ^tl  1  i  ■ 

S*r\oLrot 
OUlM  1 . 

0°  0' 

5°  58' 

26°  56 

51°  6 

79°  10 

29  Juni 

0°  1 

25" 

0"  ,00 

5  7  ,29 

20, 14 

57',  66 

1  Juli 

60  22 

10 

0  ,00 

57  ,76 

20  ,64 

58  ,60 

55  ,17 

«  « 

120  42 

55 

0  ,00 

57  ,40 

20  ,95 

59  ,90 

55  ,10 

«  « 

0  1 

20 

0  ,00 

55  ,02 

<(  (( 

50  11 

45 

0  ,00 

56  ,65 

19  ,18 

58  ,52 

52  ,08 

«  « 

90  52 

55 

0  ,00 

57  ,21 

20  ,44 

58  ,45 

55  ,95 

5  u.  6  « 

150  55 

20 

0  ,00 

57  ,52 

20  ,74 

58  ,06 

7 

150  55 

20 

0  ,00 

55  ,76 

RESULTATE. 


Azi-  Corr.  für  Corrigirte 


Höhe. 

muth.  Höhe. 

Richtung. 

6 

Beser 

0° 

0 

0' 

,00 

1  303 

21°  -f-  0",09 

0*  ,00  + 

(54) 

4 

Poetri 

5 

58 

37 

,27 

97fi 

27+0  ,08 

57  ,26  + 

(18) 

1 

Djoerangsapi 

26 

56 

20 

,35 

230 

48+0  ,02 

20  ,28  + 

(49) 

3 

Petjaloengan 

51 

6 

38 

,50 

534 

72    +0  ,03 

58  ,44  + 

(20) 

7 

Sockel 

79 

10 

53 

,18 

2  950 

100    —  0  ,11 

52  ,98  + 

(21) 

6  RESER. 

Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 
Objectiv  überall  links  und  rechts.  Auf  allen  Punkten  Heliotrope  mit  oder  ohne  Spall. 


1878 

Djoerangsapi. 

Djoerang- 
sapi. 

Soeket. 

Petja- 
loengan. 

Tangsil. 

Tanah- 
woelan. 

0°  0' 

9°  2 

15°  55' 

26°  58' 

75°  18' 

22  Juni 

25 

24 

24  u.  20  ' « 
26 

«  <( 

o°   r  ao* 

120    42  55 
50    11  55 
90    52  20 

150    55  0 
60    22  0 

0,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 

51  ",80 
50  ,60 
50  ,76 
50  ,54 

50  ,56 

51  ,15 

5  ,54 
4  ,74 
4  ,61 

4  ,51 

5  ,55 
5  ,72 

52  ",85 

54  ,06 

51  ,70 

52  ,44 
52  ,55 

55  ,45 

54  ,18 

55  ,06 

54  ,48 

55  ,54 

54  ,50 

55  ,44 

RESULTATE. 


1  Djoerangsapi 
7  Sockel 

3  Petjaloengan 

2  Tangsil 

5  Tanahwoelan 


0°  0 

9  2 

15  55 

26  58 

75  18 


Azi-  Corr.  für  Corrigirte 

Höhe.  muth.   Höhe.  Richtung. 

0",00       230    128°  —  0",02        0"  ,00      -f~  (55) 

30  ,90    2  950    137    —  0  ,32  50  ,60      +  (22) 

4  ,38       534    142    —  0  ,05        4  ,55  (25) 

32  ,84       239    154      -  0  ,02  52  ,84      +  (24) 

34  ,80       761    201    +  0  ,05  54   ,87      +  (25) 
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1  SOEKET. 
Beobachter:    Soeters.    Instrument:  (12  z.)  Repsold. 


Objectiv  überall  links  und  rechts.  Aul'  allen  Punkten  Heliotrope  mil  oder  ohne  Spalt. 


1878 

Tanahwoelan. 

Tanah- 
woelan. 

1  Vi  lalocno'a  n 

Pociri. 

1  \<  ■  '  i 

Pjoerang- 

sapi. 

0°  0' 

51°  40' 

50°  18 

— l'O    TT 1 

50  57 

11  Juli 
15  « 
15  u.  14  « 
14 

1 5  « 
15  u.  IG  « 

0°    T  50' 
00    22  5 

120    45  0 
50    11  45 
00    52  25 

150    55  10 

0,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 
0  ,00 

2  ,01 
2  ,88 
5  ,50 
5  ,60 
5  ,00 
5  ,20 

52  ,70 
52  ,58 
51  ,04 
55  ,55 

54  ,14 

55  ,07 

4  ,40 

4  ,70 

5  ,52 
5  ,81 
\  ,07 
5  ,45 

28"  ,40 
20  ,41 
27  ,70 
20  ,92 
2t  I  ,65 
20  ,04 

RESULTATE. 

Azi-  Corr.  für  Corrigirte 
Höhe.  muth.   Höhe.  Richtung. 


5 

Tanahwoelan 

0° 

0 

0",00 

7G1 

280° 

—  0' 

,03 

0",00  4-  (36) 

3 

Petjaloengan 

51 

40 

3  ,22 

534 

312 

—  0 

,06 

5  ,19  +  (20) 

4 

Poetri 

56 

18 

53  ,43 

976 

317 

—  0 

,10 

55  ,56  +  (27) 

6 

Reser 

56 

55 

5  ,15 

1  303 

317 

—  0 

.13 

5.  ,05  +  (28) 

1 

Djoerangsapi 

59 

57 

29  ,04 

230 

320 

—  0 

,02 

29  ,05  +  (20) 

Das  ganze  Rasisnetz  enthalt  18  gegenseitig  gemessene  Richtungen,  zwischen  7  Dreieckspunkten, 
es  ergeben  sich  also  12  Winkel-  und  7  Seitengleichungen. 

Dreieck    12  3. 

1  =     82°  56'    2  ,07  +    (5)  —  (1) 

2  =     68    56  58  ,10  -f    (8)  —  (7) 

3  =     28     6  50  ,98  +  (15)  —  (10) 

180     0    0  ,15 
180°  4-  e  =    180      0    0  ,127 

(1)     .    .    .      0  =  4-     0  ,025  -  (1)  4-  (5)  -  (7)  4-  (8)  -  (10)  4-  (13) 

Dreieck  12  4. 


1  =     65°  55'  17 ',55  4-    (4)  —  (5) 

2  =     80  50  41  ,51  +    (7)  (6) 
4    =     55  47     0  ,88  4-  (16)  —  (55) 

170  50  50  ,74 

180°  4--  e  =  180  0     0  ,098 


dl) 


0  = 


0  ,558       (5)  +  (4)  -  (6)  4-  C<)  +  (10)  (55) 
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Dreieck  12  6. 

1  =     67°  52'  47  ,60  +  (5)    —  (3) 

2  =  85  48  59  ,69  -f  (7)  —  (51) 
6    =     26    58    52  ,84  +  (24)  —  (55) 

180     0     0  ,15 
180°  +  e  =  180     0     0  ,155 

(III)  .    .    .    0    =  -    0  ,005  -  (5)  -f  (5)  +  (7)  +  (24)  -  (51)  -  (55) 

Dreieck  13  4. 

1       146°  29'  19  ,62  -f  (4)    —  (1) 

3  15    22    45  ,87  -f  (15)  —  (12) 

4  18     7    55  ,95  -f  (15)  (55) 

179    59    59  ,42 
180°  +  e  =  180     0     0  ,120 

(IV)  ...    0    =  -  0,700  -  (1)  +  (4)  -  (12)  +  (15)  +  (15)  -  (55) 

Dreieck  13  5. 

1  =  70°  25'  45',01  +  (2)  -  (1) 
3    =    85     5     57  ,56  +  (15)  —  (9) 

5  =    24    50     18  ,16  +  (20)  -  (19) 

180     0       0  ,55 
180°  +  e  =  180     0       0  ,576 

(V)  0    =  -  0  ,046  -  (1)  +  (2)  -  (9)  +  (15)  -  (19)  +  (20) 

Dreieck  13  6. 

1       150°  28'  49  ,67  +  (5)  (1) 
3        15    58     5  ,51  +  (15)  —  (11) 

6  15    55     4  ,55  +  (25)  —  (55) 

179  59    59  ,53 
180°  +  s  =  180     0     0  ,141 

(VI)  ...      0  =  -  0  ,611  -  (1)  +  (5)  -  (11)  +  (15)  -f  (25)  -  (55) 

Dreieck  13  7. 

1  17°  4  15  ,56  4  (1)  —  (50) 
3       154    58    19  ,07  +  (52)  —  (15) 

7  8    17    25  ,86  +  (29)  (20) 

180  0     0  ,29 
180  +  e  =  180     0     0  ,222 

(VII)  ...     0  =  -f  0,068  +  (1)       (15)  —  (26)  +  (29)       (50)  -f  (52) 
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Dreieck    14  5. 

1       70°  5    34"  ,61    |    (4)  (2) 

4  83  16    42  ,12  -|-  (17)  (33) 

5  20  37    43  ,02   |   (*9)  —  (18) 

179  59    59  ,75 
180°  -f  f  =  180    0     0  ,505 

(VIII)    ...()  =  _  0  ,755      (2)  +  (4)  +  (17)  -  (18)  +  (19)  -  (33) 

Dreieck    15  6. 

1       80°  5'    4*  ,66  +  (5)   —  (2) 

5  26  50    20  ,28  +  (19)  —  (34) 

6  73  18    34  ,87  +  (25)  —  (55) 

179  59    59  ,81 
180°  -f  £  =  180   0     0  ,076 

(IX)    .    .    .    0  =  —  0  ,800       (2)  +  (5)  +  (19)  +  (25)  —  (34)  -  (35) 

Dreieck    15  7. 

1  87°  28'  0",57  -f  (2)  —  (50) 
5       52    54    52  ,70  +  (21)  —  (19) 

7  59    57    29  ,05  -f-  (29)  —  (30) 

180  0     2  ,12 
180°  +  e  =  180     0      1  ,815 

(X)  .    .    .    0  =  +  0',307  +  (2)  -  (19)  +  (21)  +  (29)  -  (50)  -  (50) 

Dreieck    4    5  7. 

4  70°  28'  52", 78  +  (17)  —  (14) 

5  75  12  15  ,72  +  (21)  —  (18) 
7      30    18    53  ,50  +  (27)  (36) 

180     0     1  ,86 
180°  -f  e  =  180     0     2  ,150 

(XI)  .    .    .    0  =       0  ,276       (14)  +  (17)  -     (18)  +  (21)  4-  (27)  —  (56) 


Dreieck    5    6  7. 


180°  4-  s 


5 

79° 

10' 

52"  ,98  +  (21) 

(34) 

6 

64 

16 

4  ,27  +  (25) 

(22) 

7 

36 

35 

5  ,05  4-  (28) 

(56) 

INI) 

0 

2  ,30 

180 

0 

2  ,500 

(XII)  .    .    .    0  =       0  ,006  4-  (21)  —  (22)  4-  (25)  +  (28)  —  (54)  —  (56) 
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Viereck    12    3  4. 

Sin  124  .  Sin  143  .  Sin  132 
Sin  142  .  Sin  134  .  Sin  123 


1 

2  4 

=  80° 

59' 

41  ,51  -f 

(?) 

(6) 

9,994  2057.5  + 

5.4 

{  (?) 

m  } 

1 

4  2 

=  55 

47 

0  ,88  4- 

(16) 

(55) 

0,255  0482.5  + 

29.2 

{  (55) 

(16)  } 

1 

4  3 

=  18 

7 

55  ,95  + 

(15) 

(55) 

9,495  0544.5  + 

64.5 

{  (15) 

(55)  } 

1 

3  4 

=  15 

22 

45  ,87  4- 

(13) 

(12) 

0,576  4260.6  + 

76.6 

{  (12) 

(13)  ) 

1 

3  2 

=  28 

6 

59  ,98  + 

(15) 

(10) 

9,675  2685.2  + 

59.4 

{  (13) 

(10)  } 

1 

2  3 

=  68 

56 

58  ,10  + 

(8) 

(?) 

0,029  9954.4  + 

8.1 

{  (?) 

(8)  } 

9,999  9982.5 

XIII  .  ...  0  :=  —  177  —  34  (6)  +  115  (7)  —  81  (8)  —  394  (10)  +  766  (12)  —  372  (13)  +  643  (15)  —  292  (16)  —  351  (33) 


Viereck    12    3  6. 

Sin  126  .  Sin  163  .  Sin  132 
Sin  162  .  Sin  136  .  Sin  123 


12  6 

=  85° 

48' 

59  ,69  4-  (7) 

(51) 

9,998  8582.5  4-    1.5  {  (7) 

(31)  } 

1  6  2 

=  26 

58 

52  ,84  +  (24) 

(55) 

0,548  5155.7  -f  42.0  {  (55) 

(24)  } 

1  6  3 

=  15 

oo 

4  ,55  -4  (25)  - 

(55) 

9,5801499.6  +  85.2  {  (25) 

(55)  } 

13  6 

=  15 

58 

5  ,51  4-  (15) 

(11) 

0,569  4518.1  4-  75.5  {  (11) 

(13)  } 

13  2 

=  28 

6 

59  ,98  4-  (15) 

(10) 

9,675  2685.2  +  59.4  {  (15) 

(10)  } 

1  2  3 

=  68 

56 

58  ,10  4  (8) 

(?) 

0,029  9954.4  4    8.1   {  (7) 

(8)  } 

9,999  9975.5 


XIV   0  =  —  265  +  9G  (7)  —  81  (8)  —  394  (10)  +  753  (11)  —  359  (13)  +  852  (23)  —  420  (24)  —  15  (31)  —  432  (35) 


Viereck    13    5  6. 


Sin  365  .  Sin 

153 

Sin  316  , 

1. 

Sin  356  .  Sin 

315 

,  Sin  163 

3  6  5 

=  59° 

25' 

50  ,52  +  (25)  - 

(25) 

9,954  9856.5 

+  12.5  (  (25) 

(25)  } 

3  5  6 

=  51 

6 

58  ,44  4-  (20)  - 

(54) 

0,108  8195.5 

+  17.0  {  (54) 

(20)  } 

15  3 

=  24 

50 

18  ,16  4-  (20)  - 

(19) 

9,617  8108.2 

4-  46.1  {  (20) 

(19)  } 

3  15 

:  70 

25 

45  ,01  4-  (2)  - 

(!) 

0,025  9558.4 

+    7.5  {  (1) 

(2)  } 

3  16 

=  150 

28 

49  ,67  +  (5) 

(1)  - 

9,692  6004.5 

4-  57.2  {  (1) 

(5)  } 

16  3 

=  15 

55 

4  ,55  +  (25) 

(35) 

0,619  8500.4 

+  85.2  {  (55)  - 

(25)  } 

0,000  0001.5 

XV  ...  .  0  —  13  +  447  (1)  —  75  (2)  —  372  (5)  —  4fil  (19)  +  291  (20)  —  977  (23)  +  125  (25)  +  170  (34)  +  852  (35) 


1  45 


Viereck    1    3   4  5. 

Sin  345  .  Sin  153  .  Sin  314 
Sin  354  .  Sin  315  .  Sin  143 


345 

=  05° 

8' 

40/19  +  (17) 

(15) 

9,957  7906.0  +  9.7 

{  (17) 

(15)  J 

354 

=  45 

8 

1  ,18  +  (20) 

(18) 

0,149  5042.2  +  21.0 

{(18) 

(20)  J 

153 

=  24 

30 

18  ,16  +  (20) 

(19) 

9,617  8108.2  +  40.1 

!  (20) 

(19)) 

315 

=  70 

25 

45  ,01  +  (2) 

0) 

0,025  9338.4  +  7.5 

{(1) 

(2)  j 

314 

=  140 

29 

19  ,62  +  (4) 

(1) 

9,742  0179.1  +  31.8 

{(1) 

(4)  } 

143 

=  18 

7 

55  ,93  +  (15)  - 

(33) 

0,506  9455.7  +  04.3 

{ (33) 

(15)  ; 

0,000  0029.6 


XVI  .   .   .   0  =  290  +  393  (1)  —  75  (2)  —  318  (4)  —  740  (15)  +  97  (17)  +  210  (18)  —  461  (19;  +  251  (20;  +  «43  (33) 


Viereck  13    5  7. 


Sin  157  ■  Sin  173  .  Sin  135 
Sin  175  .  Sin  137  .  Sin  153 


157 

=  52° 

54 

32  ,70  -f  (21) 

(19) 

9,899  9000.5  +  16.1 

{(21)  - 

(19)} 

175 

=  59 

57 

29  ,05  +  (29) 

(50) 

0,192  3115.8  +  25.1 

{ (™) 

(29) } 

173 

=  8 

17 

25  ,80  +  (29)  — 

(26) 

9,158  9423.8  +144.5 

{  (29) 

(26) } 

137 

=  154 

58 

19  ,07  -f  (52)  — 

(15) 

0,508  2255.7  +  44.4  {  (52) 

(13)} 

135 

=  85 

5 

57  ,50  +  (15)  - 

(9) 

9,998  4094.2  +  ■  1.8 

{  (13) 

(9)  } 

153 

=  24 

30 

18  ,16  +  (20)  - 

(19) 

0,3821891.8  +  40.1 

{(19) 

(20) } 

9,999  9847.8 


XVII    0  =  —  1522  —  18  (9)  —  426  (13)  +  300  (19)  —  461  (20)  +  161  (21)  —  1445  (26)  +  1194  (29)  +  444  (32)  +  251  36 


Viereck    1    4    5  7. 


Sin  517  ■  Sin  475  .  Sin  145 
Sin  175  .  Sin  547  •  Sin  415 


517 

=  87° 

28' 

0%37  +  (2) 

(30) 

175 

=  39 

57 

29  ,05  +  (29)  - 

(50) 

475 

=  56 

18 

55  ,56  +  (27) 

(36) 

547 

=  70 

28 

52  ,78  +  (17) 

(44) 

145 

=  85 

16 

42  ,12  +  (17) 

(33) 

415 

=  70 

5 

34  ,01  +  (4) 

(2) 

9,999  5755.4  +  1.0  {(2)  (50)} 

0,192  5115.8  +  25,1  {(56)  (29)} 

9,772  4845.1  +  28,6  {(27)  (36)} 

0,025  7050.2  +  7.5  {(14)  —  (17)} 

9,997  0040.1  +  2.4  {(17)  (55)} 

0,012  9208.0  +  5.2  {(2)    —  (4)  } 

0,000  0002.0 


XVIII. 


0  —  26  +  62  (2)  —  52  (4)  +  75  (14)  —  51  (17)  +  286  (27)  —  251  (29)  —  10  (30)  —  24  (33)  —  35  (36) 

19 
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Vireck    1   5   6  7. 

Sin  517  .  Sin  576  .  Sin  561 
Sin  175  .  Sin  567  •  Sin  516 


517 

=  87° 

28' 

0,57  +  (2) 

(50) 

9,999  5755.4  -f 

1.0  {(2) 

(50) } 

175 

=  39 

57 

29  ,05  +  (29) 

(56) 

0,192  5115.8  + 

25.1  { (56)  - 

(29) } 

576 

=  36 

55 

5  ,05  +  (28) 

(56) 

9,774  9156.4  -f 

28.4  {  (28)  - 

(56)} 

567 

=  64 

16 

4  ,27  +  (25) 

(22) 

0,045  5554.4  + 

10.2  {(22) 

(25) } 

561 

=  75 

18 

54  ,87  -f  (25) 

(55) 

9,981  5070.7  -f 

6.5  { (25) 

(55)} 

516 

=  80 

5 

4  ,66  +  (5) 

(2) 

0,006  5559.2  -f 

3.6  {(2) 

(5)  } 

9,999  9989.9 


XIX    .    .   —  —  101  +  46  (2)  —  36  (5)  +  102  (22)  —  39  (25)  +  284  (28)  —  251  (29)  —  10  (30)  —  63  (35)  —  33  (36) 

Darstellung  der  Correctionen  (50),  (1),  (2),  (5).  .  .  .  durch  die  Gorrelaten  I,  II,  III,  .  .  . 

(50)  =  —  VII  —  X       10  XVIII  —  10  XIX 

(1)  =       1  -    IV       V  —  VI  -f  VII  +  447  XV  -f-  595  XVI 

(2)  =  V  VIII  —  IX  -f  X  75  XV  75  XVI  +  62  XVIII  +  46  XIX 
(5)  =  1  -  II  III 

(4)  =  II  +  IV  +  VIII  —  318  XVI  —  52  XVIII 

(5)  =  III  -f-  VI  — f—  IX  —  572  XV       36  XIX 

(51)  =111  —  15  XIV 

(6)  =       II       54  XIII 

(7)  =  —  I  — j—  II  -4—  III  — |—  115  XIII  -f  96  XIV 

(8)  =  I  —  81  XIII       81  XIV 

(52)  =  VII  +  444  XVII 

(9)  =  —  V  —  18  XVII 

(10)  =  —  I  —  594  XIII  -  594  XIV 

(11)  =  _  VI  +  755  XIV 

(12)  =  —  IV  H-  766  XIII 

(13)  =  1  +  IV  +  V  +  VI       VII       572  XIII       559  XIV  —  426  XVII 
(55)  =  —  II  —  IV  —  VIII  —  354  XIII  +  645  XVI  —  24  XVIII 

(14)  =  —  XI  +  75  XVIII 

(15)  =  IV  +  645  XIII  —  740  XVI 

(16)  =  II  —  292  XIII 

(17)  =  VIII  +  XI  -f  97  XVI  —  51  XVIII 
(34)  =  —  IX       XII  +  170  XV 

(18)  =  —  VIII       XI  -f  210  XVI 

(19)  =  —  V  +  VIII  -f  IX  -  -  X  -    461  XV  —  461  XVI  -f  500  XVII 

(20)  =  V  -f  291  XV  4-  251  XVI  —  461  XVII 

(21)  =  X  +  XI  +  XII  +  161  XVII 

(55)  =  —  III  —  VI  -    IX       452  XIV  +  85'2  XV       65  XIX 

(22)  =  —  XII  +  102  XIX 

(25)  =  ;VI  +  852  XIV       977  XV 

(24)  =  III  —  420  XIV 

(25)  =  IX  -f  XII  -f  125  XV  —  59  XIX 
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(36)  =  —  X       XI       XII   i   251  XVII       35  XVIII       33  XIX 

(26)  =  —  VII       I  445  XVII 

027)  =  XI  -j   286  XVIII 

(28)  =  XII   !   284  XIX 

(29)  =  VII  -j   X  -f  1194  XVII  —  251  WIM       251  \l\ 


VORBEREITUNG  ZUR  BERECHNUNG  DES  MITTLEREN  FEHLERS  MKS  BRIGGISCHEN 

LOGARITHMUS  DER  SEITE  SEBER-SOEKET. 


h;is  Verhältniss  — ^ — t 1)    kann  wieder  auf  verschiedene  Ar!  ausgedrückl  werden;  wir  wählen 

Olli     1  & 

einerseil  s 

Sin  67  Sin  126  .  Sin  516  .  Sin  657 

Sin  12  ~~  Sin  162  .  Sin  156  .  Sin  576  ' 

woraus  abgeleitet  wird 

Vorläufiger  Werth  —  5,6(1  (2)  -f    5,69  (5)   -f-   1,54  (  7)         42,04  (19) 
+  4,05  (21)        41,97  (24)      28,40  (28)  —  1,54  (31)  —  38,01  (34) 

+  41,97  (55)  +  28,40  (36) 

V.  W.  —  1,54  I  +  1,54  II      77,17  III  -f  58,55  V  —  58,28  VI  —  38,35  VIII 
114,64  IX  -f   13,98  X         24,37  XI         00,78  XII    -   177,10  XIII 
552,70  XIV    -f   60504,65   XV   +    19657,19  XVI   —  4854,77  XVII 
1222,78  XVIII       11949,49  XIX; 


Log 


Sin  67 
Sin  12 


und  anderseits 

Sin  67       Sin  124  .  Sin  145  ■  Sin  517  .  Sin  657 
Sin  12  ~~  Sin  142  .  Sin  154  .  Sin  175  •  Sin  567  ' 

woraus 

Log  =  Vorläufiger  Werth   +  0,95  (2)        3,46  (6)   -f  5,46  (7)       29,21  (16) 

m  +  2,49  (17)  -f  55,94  (18)  —  55,94  (19)  -f  4,05  (21)  +  10,15  (22) 

10,15  (25)  -   25,12  (29)       0,95  (50)  +  26,72  (55)  —  4,05  (34) 
-f  25,12  (36) 

=  V.  W.  3,46  I  49,01  II  -f  3,46  III  26,72  IV  +  56.87  V 
24,19  VII  157,04  VIII  62,99  IX  +  11,59  X  74,54  XI 
57,56  XII  555,86  XIII  +  332,16  XIV  -f  23764,74  XV  +  54888,48  XVI 
39821,53  XVII  -f  4724,61  XVIII  +  6959.59  XIX. 

Weiter  linden  wir 

einerseits  anderseits 
(//)  =  8596/(2  9558,18 

so  dass  wir  die  folgenden  Normal-  und  Endgleichuneen  erhalten: 


I  48 


NORMAL- 


ii 


0,023 
0,35-8 
0,003 
0,700 
0,046 
0,611 
0,068 
0,755 
0,866 
0,307 
0,276 
0,006 

177 

265 
13 

296 
1522 
26 

101 


+  6 


—  2 
+  6 


in 


1Y 


—  2 
+  2 


-f  2 
+  6 


+  ^ 


VI 


VII 


VIII 


—  2 
2 

—  2 
+  6 


+ 
+ 


IX 

X 

XI 

+  2 

—  2 

+  2 

+  2 

-t-  2 

—  2 

—  2 

+~  2 

'     +  6 

+  2 

4-  6 

+  2 

+  6 

XII 


+  2 

+  2 

+  2 

+  6 


ENI 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


+ 
+ 


0,023 

0,35033 

0,09225 

0,5325 

0,11402 

0,50515 

0,15433 

0,40800 

0,55043 

0,07204 

0,19775 

0,30992 

222 

161,5 

417,45 

169,90 
1619,20 

153,96 

298,36 


+  6 


II 


—  2,0 
-j-  5,3333 


III 


2,0 

1,3333 
5,0 


+  2,0 
+  2,6667; 

+   4,0  - 


V 


2,0 

0,6667 
0,5 
1,0 
4,95 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


VI 


2,0 

0,6667 

2,5 

1,6 

0,75 

3,63637 


+ 


Vll 


2,0 

0,6667 

0,5 

1,0 

0,95 

0,60606 

4,66667 


VIII 


+ 
+ 

+ 
+ 


2,0 

0,5 

1,0 

2,45 

0,1212 

3,7333 


IX 


4-  2,0 


X 


XI 


+ 


2,20 
1,3333 

1,0667 
3,4286 


2,0 

0,30303 
4-2,33333 

■1,0 
—  0,7143 
+  3,58333 


+ 


2,0 

0,5714 

2,41667 

3,2035 


XII 


+ 

+ 


2,0 
2,41 
+  0,70 
-j-  3,049  j 


Die  Auflösung  dieser  Endgleichungen  giebt  die  Correlaten  wie  folgt: 


I  = 

0,31285 

Log.  . 

.    9,49551  n 

II  = 

0,11972 

9,0781  (in 

III  = 

0,09647 

8,98459n 

IV 

0,20562 

9,42  426n 

Y  = 

0,11160 

9,04766n 

VI  = 

+ 

0,95861 

9,97249 

VII  = 

0,94967 

9,97758n 

VIII  = 

+ 

0,27549 

9,44010 

IX  = 

0,56102 

9,74898 

X  = 

0,55990 

9,74811 

M9 


Leichu  ngen. 


XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

174 

142 

447 

393 

426 

1  54 

3  U 

208 

_|_ 

4- 

96 

961 

28 

_|_ 

1 ,5  I 

49,01 

115 

123 

1224 

4- 

27 

77^17 

4- 
i 

3^46 

144 

359 

447 

2094 

426 

28 

26,72 

372 

— 

359 

+ 

230 

+ 

244 

— 

1169 

+ 

62 

± 

46 

+ 

38,35 

+ 

56^87 

372 

+ 

172 

264S 

393 

426 

27 

38,28 

372 

+ 

359 

+ 

447 

f 

393 

+ 

3509 

241 

241 

24,19 

351 

386 

1460 

+ 

300 

141 

46 

38,35 

137,04 

— 

+ 

432 

1655 

386 

+ 

300 

62 

58 

114,64 

62,99 

+ 

3S6 

+ 

3S6 

+ 

804 

144 

162 

+ 

13,98 

+ 

1 1,59 

113 

90 

+ 

195 

+ 

33 

24,37 

74,54 

45 

90 

+ 

35 

+ 

176 

90,78 

37,36 

1523232 

+ 

3063S5 

0 

701513 

+ 

158472 

+ 

8424 

+ 

177,10 

333,86 

+ 

1956056 

12004S6 

+ 

152934 

+ 

27216 

332,70 

+ 

332,16 

+ 

236597S 

+ 

466858 

272451 

4650 

48609 

+ 

60504,65 

+ 

23761,74 

+ 

1551278 

254011 

8493 

3450 

+ 

19657,19 

+ 

54888,48 

+ 

42840  Kl 

308479 

307977 

4834,77 

39821,33 

+ 

161472 

+ 

67108 

1222,78 

+ 

4724,61 

+ 

164152 

11919,29 

+ 

6959,39 

+ 

8396,42 

+ 

9358,18 

■EICHUNGEN. 


XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

174,0 

142,0 

447,0 

393,0 

426,0 

1,54 

3,46 

150,0 

+ 

48,67 

149,0 

1092,0 

142,0 

28,0 

+ 

1,03 

50,16 

19,5 

+ 

63,5 

1335,75 

+ 

142,0 

106,5 

+ 

7,0 

+ 

27,0 

77,94 

+ 

14,85 

161,0 

336,0 

223,5 

1417,0 

213,0 

14,0 

0.0017 

0,49 

294,45 

240,1 

+ 

587,0 

+ 

851,55 

945,35 

+ 

68,3 

+ 

43,3 

+ 

46,52 

+ 

62,925 

257,64 

301,88 

1845,5 

+ 

28,73 

16,51 

6,848 

+ 

6,9394 

5,98 

6,4131 

195,00 

244,33 

105,0 

46,33 

+ 

3101,17 

234,33 

228,83 

0,2477 

19,735 

199,80 

56,80 

55,S 

261,5 

,  71,5 

92,3 

22,1 

23,30 

85,175 

101,30 

+ 

205,40 

167,2 

0,0 

51,1 

5,47 

45,8 

53,93 

13,17 

32,40 

27,60 

2,3 

2,5 

395,7 

80,87 

80,0 

22,68 

30,29 

145,80 

46,00 

+ 

3,6 

+ 

28,8 

+ 

206,7 

298,0 

+ 

91,2 

5,58 

10,675 

69,30 

148,50 

53,3 

4,6 

± 

161,3 

27,3 

+ 

236,7 

42,79 

6,91 

1441303 

+ 

298352 

106992 

669727 

33392 

40443 

+ 

11849 

+ 

3338,53 

+ 

8914,16 

+ 

1790686 

990439 

4- 
+ 

55217 

62412 

3368 

4- 

51167 

+ 

3732,92 

+ 

3042,99 

+ 

384846 

255352 

218875 

18837 

25832 

+ 

31113,59 

+ 

13905,11 

+ 

147843 

65096 

11377 

+ 

5008 

6S4S,20 

+ 

21770,36 

1771353 

187216 

185810 

+ 

16201,75 

2334.S6 

+ 

93737 

+ 

21022 

+ 

562.06 

+ 

2659,62 

+  101252 

6060,56 

+ 

4057,23 

+ 

1624 

+ 

1622 

XI  =  —  0,1 45873 

XII  =  —  0,57774 

XIII  =  —  0,00025469 

XIV  =  +  0,00143819 

XV  =  +  0,00247624 

XVI  =  —  0,00058920 

XVII  =  +  0,00152098 
XVIII  =  -[-  0,00098 1GG 

XIX  =  -f  0,00294073 


9,  Iß598ii 

9,57719n 

G,40601n 

7,15782 

7,59579 

6,77026n 

7,12280 

0,99190 

7,40954 


iiii*!  den  mittleren  l'VIMe 


.       Sin  6  7 
V(>"  LOff— — =-3- 
n  Sin  12 
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Weiler  giebt  die  Substitution  die  untenstehenden  Correctionen : 


(50) 

4-  0,551 

(15)  = 

+  0",007 

(1) 

—  0  ,525 

(16) 

—  0  ,045 

(2) 

0  ,555 

(17) 

+  0  ,022 

(<>) 

0  ,007 

(54)  = 

+  0  ,258 

(4) 

+  0  ,020 

(18)  = 

0  ,255 

(5) 

-f  0  ,570 

(19)  = 

—  0  ,084 

(51) 

+  0  ,075 

(20)  = 

0  ,151 

(6) 

+  0  ,128 

(21) 

4-  0  ,250 

(?) 

+  0  ,205 

(55)  : 

0  ,100 

(8)  = 

0  ,409 

(22)  = 

+  0  ,678 

(32) 

—  0  ,561 

(25) 

0  ,255 

(9) 

+  0  ,088 

(24) 

0  ,701 

(10) 

0  ,155 

(25) 

+  0  ,578 

(11) 

+  0  ,144 

(56) 

4-  0  ,165 

(12) 

+  0  ,071 

(26) 

—  0  ,968 

(15) 

+  0  ,211 

(27) 

4-  0,  155 

(55)  = 

0  ,205 

(28)  : 

4-  0  ,459 

(14) 

+  0  ,210 

(29) 

4-  0  ,209 

Während  ich  diese  Arbeit  für  die  Presse  fertig  machte,  fand  ich  in  der  von  dem  verstorbenen  Herrn 
Söders  fertig  gemachten  Richtungstabelle  der  Beobachtungen  zu  ßeser  einen  Schreibfehler.  Die  Richtung 
nach  Tanahwoelan  am  25  Juni  soll  nämlich  heissen  50  ,00,  also  um  1"  grösser  als  oben  angegeben. 
Dadurch  wird  das  ar.  Millel  0",  1 7  grösser  und  dies  komml  unserer  Fehlertabelle  zu  Gunsten,  denn 
der  Fehler  (25)  wird  von  4~  0',378  bis  auf  4~  0',208  heruntergebracht.  Erlauben  wir  uns  diese  Aen- 
derung,  so  linden  wir  für  den  minieren  Fehler  einer  stationsweise  ausgeglichenen  Richtung 

19        =    D']    =  5,5764 
lj}    =  0,1882 
/x    =    +  0",434 

In  Bezug  auf  die  IJasis  wird  also  der  midiere  Fehler  der  Seile  Beser-Soekel 

=    40,5    X  iL  0,454  =  +  17,5    Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle 
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§  15.   Ausgeglichene  Richtungen  und  Log.  Sin.  der  Dreiecksgeiten. 


Punkt.  Richtung.  Log.  Sin.  Seite.  Additament. 


1  Djoerangsapi. 


4 

S<  »ekel 

Ii'         Ii'  'ZK 

1  K  w 

3 

Petjaloengan 

17 

\     15  ,04 

5,999  2280.7 

1.8 

w 

0 

lananwoelan 

87 

28      0  , 04 

1,579  8270.7 

10.2 

2 

Tangsil 

100 

0     17  ,33 

5,702  4937.7 

0.5 

4 

Poetri 

105 

55     55  ,  0 1 

5,929  7175.1 

1 .5 

6 

Beser 

107 

33       5  ,  \ 1 

4,049  6481.4 

2.5 

2  Tangsil. 

A 

0° 

0'      0'  075 

4  010  5715  9 

2  0 

4 

Poe  tri 

5 

8     58  ,51 

5,887  5400.0 

1.1 

1 

Djoerangsapi 

85 

48     59  ,89 

5,702  4957.7 

0.5 

3 

Petjaloengan 

154 

45     57  , 58 

4,025  9150.1 

2.1 

3 

Petjaloengan. 

7 

Soeket 

559° 

59'  59,04 

4,507  9541.1 

7.4 

5 

Tanahwoelan 

120 

15     45  ,66 

4,555  4857.1 

9.2 

2 

Tangsil 

177 

14     40  ,80 

4,025  9150.1 

2.1 

6 

Beser 

189 

45     55  , 56 

4,511  0775.0 

7.5 

4 

Poetri 

189 

58     57  ,13 

4,248  1890.8 

5.8 

1 

Djoerangsapi 

205 

21      41  ,14 

5,999  2280.7 

1.8 

4  Poetri. 


1 

Djoerangsapi 

559° 

59' 

59%  80 

5,929  7475.1 

1.5 

7 

Soeket 

12 

47 

49  ,56 

4,578  4848.6 

25.7 

3 

Petjaloengan 

18 

7 

55  ,94 

4,248  1890.8 

5.8 

2 

Tangsil 

55 

47 

0  ,855 

5,887  5400,0 

1.1 

5 

Tanahwoelan 

85 

16 

42  ,  14 

4,569  9017.4 

9.9 

5  Tanahwoelan. 


0 

Beser 

0° 

0' 

0,24 

4,591  9840.5 

10.9 

4 

Poetri 

5 

58 

57  ,01 

4,366  9017.4 

9.9 

1 

Djoerangsapi 

26 

36 

20  ,20 

4,579  8270.7 

10.2 

3 

Petjaloengan 

51 

0 

38  ,29 

4,555  4857.1 

9.2 

7 

Soeket 

79 

10 

55  , 25 

4,571  7157.5 

24.9 

152 


Punkt.  Richtung.  Log.  Sin  Seite.  Ädditament. 


6  Beser. 


1 

Djoerangsapi 

559° 

59' 

59",  90 

4,049  6481.4 

2.5 

Soekel 

9 

2 

51  ,28 

4,609  2811.7 

29.6 

3 

Peljaloengan 

15 

55 

4  ,095 

4,511  6775.0 

7.5 

2 

Tangsil 

26 

58 

52  , 14 

4,016  5715.9 

2.0 

5 

Tanahwoelan 

75 

18 

55  , 25 

4,591  9840.5 

10.9 

7 

Soekel. 

5 

Tanahwoelan 

0° 

0' 

0,165 

4,571  7157.5 

24.9 

3 

Pctjaloengan 

51 

40 

2  ,22 

4,507  9541.1 

7.4 

4 

Poetri 

56 

18 

55  , 495 

4,578  4848.6 

25.7 

6 

Beser 

56 

55 

5  , 51 

4,609  2811.7 

29.6 

1 

Djoerangsapi 

59 

57 

29  ,26 

4,472  0456.6 

15.8 

NACH  T  RAGE. 


I.    Verbesserung  der  Ausgleichung  des  ersten  Basisnetzes  von  Simplak  für  die  Höhe  der  Stationen 

über  das  Meeresniveau. 


Bei  der  in  §  5  enthaltenen  Ausgleichung'  des  Verbindungsnetzes  zwischen  der  Basis  von  Simplak  I  IV  und 
der  Seite  Poetri-Salak,  welche,  kurz  nachdem  ich  die  Neuberechnung  der  Triangulation  van  Java  übernommen  hatte, 
ausgeführt  wurde,  war  die  Correction  der  Richtungen  wegen  der  Höhen  der  anvisirten  Stationen  über  das  Meei — 
niveau  vernachlässigt  worden,  und  anfangs  hatte  ich  nicht  die  Absicht,  die  Ausgleichung  in  dieser  Hinsicht  zu  über- 
arbeiten. Es  kam  mir  aber  später  der  Gedanke,  dass  die  vernachlässigte  Correction  vielleicht  einen  nicht  ganz  un- 
merkbaren Einfluss  auf  das  Resultat,  die  Lange  der  Seite  Poetri- Salak  ,  ausüben  könne. 

Bei  einem  Azimuth  des  anvisirten  Objects  von  0°,  90°,  180°  und  270°  ist  die  Correction  für  Höhe  nümlich 
=  0,  erreicht  aber  ihr  Maximum  in  den  zwischenliegenden  Azimuthen  von  45°,  135°,  225°  und  315°.  Die  höchsten 
Gipfel  auf  Java,  der  Smeroe,  der  Lawoe  und  der  Slamat,  erreichen  eine  Höhe  von  beinahe  3G00  Metern,  und  so 
kann  die  Höhe-Correction  auf  dieser  Insel  +  0"  ,38  erreichen.  Nun  ist  gerade  im  Dreiecke  Mentjere-Poetri-Salak  das 
Azimuth  der  Station  Salak,  welche  eine  Höhe* von  2210  Meter  besitzt,  von  Mentjere  und  Poetri  aus  =  150  38' 
resp.  211°  43';  die  Correction  für  M  S  war  also  negativ,  für  P  S  aber  positiv;  beide  Correctioneu  gaben  aber 
Verkleinerungen  der  Winkel  PMS  und  MPS;  zwar  erleidet  der  Winkel  am  Salak  derselben  Ursache  wegen  eine 
Vergröäserung,  diese  reicht  aber,  der  relativ  geringeren  Höhe  der  Stationen  Mentjere  und  Poetri  wegen,  nicht  aus, 
um  die  gestörte  Gleichheit  der  Winkelsumme  mit  180  -)-  i-  wieder  herzustellen. 

Da  eine  vorläufige  Rechnung  ergab',  dass  der  Einfluss  auf  log.  Poetri  Salak  einige  Einheiten  der  7UU  Deci- 
malstelle  betragen  kann,  unternahm  ich  die  genaue  Berechnung  der  Correctioneu  und  ihres  Einflusses.  Indem  für 
jede  Beobachtungs-Station  die  sämmtlichen  Correctioneu  mit  der  Correction  für  die  Nullrichtung  vermindert  wurde, 
blieben  noch  Correctionen  übrig,  welche  den  früher  angenommenen  (1),  (2)  .  .  .  .  entsprachen  und  welche  ich  (1)', 
(2)',  ....  nannte.    Die  folgende  Tabelle  enthält  die  gefundenen  Werthe: 


Richtung. 

Azimuth. 

.Höhe 
des  anvisirten 
Objects 
in  Metern. 

Correction 
für 
Höhe. 

Abgeleitet. 

Nachträgliche , 
durch  die  Bedingungs- 
gleichungen gebotene 

Correctioneu. 

1  IV. 

//  Tjitjadas. 
.«  Boeboet. 

179°  7' 
236  25 
289  56 

195 
23!) 
260 

—  0",0006 
+  0  ,0235 

—  0  ,0177 

(1)  ' 

(2)  ' 

=  +  0",0241 
=  —  0  ,0171 

(1)  "  =  —  0",0031 

(2)  "  =  —  0  ,(X)04 

IV  I. 

//    Salak  1. 
//  Tjitjadas. 
"  Mentjere. 
«  Boeboet. 

359  7 
190  15 
257  0 
296  55 
329  39 

157 
2210 
239 
590 
260 

0  ,0005 
-f-  0  ,0822 
4-  0  ,0111 

0  ,0507 
-  0  ,0258 

(3)  ' 

(4)  ' 

(5)  ' 

(6)  ' 

=  +  0  ,0827 
=  +  0  ,0116 
=  —  0  ,0502 
=  —  0  ,0253 

(3)  "  =  —  0  ,0065 

(4)  "  =  —  0  .0021 

(5)  "  =  —  0  ,0158 

(6)  "  =  —  0  ,0037 

•in 
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1?  i  n  n      ll  er 

Azimuth. 

Höhe 
des  anvisirten 
Objects 
in  Metern. 

Correction 
für 
Höhe. 

Abgeleitet. 

Nachträgliche , 
durch  die  Bedingungs- 
gleichungen gebotene 
Correctionen. 

Boeboet  Poetri 

79° 

A ' 

190 

i 

-r 

a"  nn  fi 

I 

1  AQ 

iuy 

OD 

157 

U  ,U1U/ 

17V 

A" 

ff\" 

L    A"  A^l  1  O 

IV 

1  A  K 

oy 

195 

o  ,01  yi 

(y) 

—  0 

AQ1  O 

/c ," 

1      A     AI  KCl 

-+-  u  ,uioy 

//        Salak  I 

1  ~Q 

Q 

o 

2210 

A  MA7Q 

\)  ,UU/o 

/Q\' 

  ( ) 

AI  Ofi 

(9) 

1      A     A I  A  1 
-)—   U  ,U1U* 

n  Tjitjadas 

Ol  7 

Ql 

Ol 

239 

i 

-r 

A    no  i  f\ 

(1U) 

1  A 

A 1  OS 

(1U) 

1     a    Ml 7A 
— j—  U  ,U1  /  •* 

'/  Mentjere 

07 

590 

—  u 

f\A  A  A 

,U44U 

(\  AOAfi 
-\-   V)  ,U.iUO 

Tjitjadas  Mentjere 

321 

26 

590 

0  ,0612 

//  Boeboet 

37 

ol 

260 

1 

+ 

0  jO.^oö 

n  o  / 

1  A 

AQün 

,0öo0 

(12) 

A  Alßl 

—  u  ,01  bl 

I 

ob 

OK 

157 

+ 

U  ,01 04 

1  1  Q\' 
(iö) 

= 

1  A 

,0/  bb 

(13) 

A     AA7  7 

//  Poetri 

KK 
00 

190 

i 

T" 

A    AI  70 

1  A 

(*\  A\" 
(14) 

o  nooi 

IV 

77 

u 

195 

1 

+ 

a  Andl 

u  ,uuyi 

(15) 

1  A 

A7AQ 

(15; 

A     AI  Oö 

Mentjere  Poetri 

8G 

53 

190 

+ 

0  ,0022 

"         Hambalan  er 

1  AQ 

lOo 

4o 

625 

O  ,0oU/ 

(1b) 

= 

—  0 

AQon 

,0o^y 

(lb) 

= 

|        (\  AAßß 

-+-  u  ,0Ubb 

//  Boeboet 

1  AK 
1UÜ 

07 

260 

a    a  l  /i  o 
U  ,U14ä 

?  1  7V 

= 

A 

AI  ,( 

,Ulb4 

l~\  7^" 

1       A  AAQA 

IV 

IIb 

KK 

195 

O  ,Oio/ 

/i  qv 
(18) 

= 

—  0 

.oisy 

(18) 

= 

1        A  AAAA 

-j-  u  ,ouoy 

//  Tjitjadas 

Iii 

OA 

239 

A     AO/1  Q 

U  ,U^4o 

n  ov 
(iy) 

= 

—  u 

A0  7A 

(19) 

A     (M  \  \  ß. 

—  U  ,UU4b 

"        Salak  I 

150 

OD 

OO 

2210 

A    oai  1 
0  ,^011 

f  OA\' 

(20) 

—  0 

O/lQO 

,20c5c> 

(20) 

!       A  l\KKCi 

-f-  O  ,OooU 

//         Uvtkijk  Batavia 

31 

3 

23 

+ 

0  ,0021 

(21)' 

= 

—  0 

,0001 

(21)» 

4-  0  ,0080 

Poetri  Dago 

283 

36 

186 

0  ,0090 

n      Salak  I 

211 

43 

2210 

+ 

0  ,2105 

(22)' 

+  o 

,2195 

(22)" 

0  ,0397 

"  Tjitjadas 

240 

55 

239 

+ 

0  ,0216 

(23)' 

+  o 

,0306 

(23)" 

+  0  .0197 

//  Boeboet 

252 

4 

260 

+ 

0  ,0162 

(24)' 

H-'o 

,0252 

(24)" 

-f-  0  ,0103 

"  Mentjere 

266 

53 

590 

+ 

0  ,0068 

(25)' 

+  o 

,0158 

(25)" 

-j-  0  ,0096 

Salak  I  Poetri 

31 

43 

190 

+ 

0  ,0181 

'/  Sangaboewana 

75 

49 

1291 

+ 

0  ,0660 

(26)' 

+  o 

,0479 

(26)" 

—  0  ,1040 

//  Telaga 

148 

27 

1082 

0  ,10:30 

(27)' 

—  0 

,1211 

(27)" 

-  0  ,1010 

»  Mentjere 

330 

38 

590 

0  ,0538 

(28/ 

—  0 

,0719 

(28)" 

—  0  ,2308 

//  Boeboet 

359 

3 

260 

0  ,0009 

(29)' 

—  0 

,0190 

(29)" 

—  0  ,1344 

IV 

10 

15 

195 

+ 

0  ,0073 

(30)' 

—  0 

,0108 

(30)" 

0  ,0510 

Wandte  man  aber  die  Correctionen  (1)',  (2/ ,  .  .  .  .  an ,  so  wurde  den  Bedingungsgleichungen  nicht  mehr 
geguiigt  und  so  mussten,  auf  genau  demselben  Wege  wie  früher  die  Correctionen  (1),  (2) ,  .  .  .  ,  neue  Correctionen 
(1)",  (2)",  ....  gesucht  werden.  Dazu  mussten  die  Höhencorrectionen  (1)',  (2)',  ....  in  die  früheren  Bedin- 
gungsgleichungen, ohne  Hinzufügung  des  constanten  Gliedes,  substituirt  werden.  Die  kommenden  Zahlen  stellten 
die  constanten  Glieder  der  auf  0  reducirten  neuen  Normalgleichungen  zwischen  den  Correlaten  dar,  welche  selbst 
aber  ihre  früheren  Coefficienten  behielten.  Schreibt  man  die  Gleichungen  aber  wie  früher,  so  musste  das  Vorzeichnen 
des  constanten  Gliedes  umgekehrt  werden  ,  und  so  entstanden  die  nachstehenden  ersten  Theile  der  Normalgleichun- 
gen, denen  ich  die  daraus  zunächst  abgeleiteten  ersten  Theile  der  Endgleichungen  beifüge: 


ERS 

der  Normalgleichungen 

+  0",0005 

0  ,0062 
—  0  ,0106 
+  0  ,0206 
+  0  ,0004 
+  0  ,0182 

0  ,0366 

0  ,1584 
-  0  ,0882 
+  0  ,1949 


THEILE. 

der  Endgleichungen 

+  ()",0005 

-  0  ,0064 

-  0  ,0140 
+  0  ,0136 

—  0  ,0053 
+  0  ,0250 

—  0  ,0204 

-  0  ,15985 

—  0  ,1676 
+  0  ,2195 


1 55 


der  Normalgleichungen 

1  ,09 

-f-  0  ,20 

+  6  ,18 

—  0  ,34 

—  0  ,24 


der  Endqleicli ungen 

0  ,415 
+  0  ,57 
+  2  ,71 
—  0  ,07 
+  1  ,11 


Für  die  Correlaten  und  ihre  Logarithmen  fand  sich 


r  = 

■  0,0046 

Log.  . 

.   .  7,6628 

ir  = 

0,0117 

8,0680n 

nr  == 

+  0,0644 

8,8089 

IV  = 

+  0,0866 

8,9375 

V 

0,1064 

9, 0269 n 

\T  = 

-  0,1497 

9,1752n 

vir  = 

-  0,0797 

8,901 5n 

viir  = 

0,2630 

9,4200n 

IX'  = 

-  0,0249 

8,396n 

X'  = 

4-  0,2251 

9,3524 

xr  = 

—  0,0001076 

6,0318n 

XII' 

+  0000863 

6,936 

xiir  = 

+  0,000764 

6,883 

xrv"  = 

-  0,000363 

6,560n 

XV 

4-  0,00052 

6,714 

und  für  die  Correctionen  (1)",  (2)"  ....  die  bereits  in  der  letzten  Columne  der  obenstehenden  Tabelle  mitgetheilten 
Zahlen. 

Es  waren  früher  an  die  durch  die  Stations-Ausgleichungen  gefundenen  Richtungen  nur  die  Correctionen  (1) , 
(2)  ....  angebracht;  die  auf  diese  Weise  verbesserten  Richtungen  sind  aber  jetzt  verfallen,  weil  noch  die  Correc- 
tionen (1)'  -j-  (1)",  (2)'  -|-  (2)",  ....  hinzukommen.  Die  neuen  Richtungen  thun  ebenso  wie  die  früheren,  hier 
weggelassenen,  den  Bedingungsgleichuugen  vollkommen  Genüge.  Für  die  Berechnung  der  Seiten  wurden  die  "Winkel 
der  Dreiecke  mit  '  3  e  vermindert ,  ferner  die  Logarithmen  der  Sinus  (wie  früher)  zehustellig  aus  Gellibrand's  Trigo- 
nometria  Britannica  entlehnt,  und  die  letzte  Decimale  vernachlässigt.  Demgemäss  wurden  die  untenstehenden  Zahlen 
erhalten ,  denen  wir  noch  den  Einfluss,  A ,  der  Correction  auf  die  Log.  der  Entfernungen  hinzufügen ,  welche  letztere 
auch  noch  mittels  der  Differenzen  der  log.  Sin.  für  1"  controllirt  wurden  : 

AUSGEGLICHENE  RICHTUNGEN  UND  ENTFERNUNGEN  DER  DREIECKSPUNKTE. 

Log.  Entfernung  A 


Punkt  I. 

Punkt  IV       0°    0'    0",0000  3,5896922.75  0.00 

Tjitjadas        57    17    21  ,8368  4,033  8268.86  +  0.68 

Boeboet       110    48    47  ,6237  3,565  0389.88  +  0.80 


Punkt  IV. 


Punkt  1 

0° 

0' 

0",0000 

3,589  6922.?.-) 

0.00 

Salak  I 

191 

8 

9  ,6890 

4,2460462.26 

—  9.28 

Tjitjadas 

257 

52 

31  ,9832 

3,96S  6321.04 

-f    0  92 

Mentjere 

297 

47 

33  ,6265 

4,305  8936.29 

+  0.97 

Boeboet 

326 

31 

39  ,9087 

3,7941600.52 

+  0.25 

Boeboet. 


Poetri 

0° 

0' 

0",0000 

4,272  7015.42 

+ 

1.22 

Punkt  I 

37 

52 

2  ,1723 

3,565  0389.88 

+ 

0.80 

Punkt  IV 

73 

34 

54  ,4916 

3  7941600  52 

+ 

0.25 

Oll  T 

Salak  1 

106 

08 

oy  jibob 

4,oo  1  o4o/  .04 

/.oy 

Tjitjadas 

145 

26 

33  ,7374 

3.9o9  9003.41 

1 

+ 

O.oo 

Mentjere 

213 

23 

21  ,4894 

4,l/8  021o.09 

1 

+ 

1  o/? 
1  .^O 

TSitiaflas 

INI  elv_i<io  • 

Mentjere 

0° 

0' 

0"  ,0000 

4,157  9674.89 

+ 

0.44 

Boeboet 

76 

4 

50  ,3534 

3,959  9003.41 

+ 

0.35 

Punkt  I 

94 

08 

oo  ,0832 

A  AOO  ÜOßü  Oß 

4,<Joo  Ö^OÖ.öO 

1 

O.oü 

Poetri 

99 

29 

2o  ,03/8 

4,4^/  3404./  I 

+ 

1.U4 

Punkt  IV 

115 

34 

3  ,3195 

3,968  6321.04 

1 

+ 

0.92 

Slentiere. 

Poetri 

0° 

0' 

0"  ,0000 

4,510  4938.47 

4- 
i 

1.31 

Hambalang 

IG 

52 

26  ,4923 

Boeboet 

18 

33 

35  ,1651 

4,178  0215.09 

+ 

1.26 

Punkt  IV 

30 

1 

2  ,0399 

4,305  8936.29 

+ 

0.97 

Tjitjadas 

54 

31 

57  ,3849 

4,lo/  yü/ 4.8y 

i 

+ 

0.44 

Oll  T 

Salak  L 

4o 

^4  ,Oo72 

4,48^  81  Ib.Oy 

A   A  7 

4.4/ 

Uitkijk  üatavia 

Od  4 

d04 

J  U 

Poetri. 

Dago 

o3 

0' 

0",0000 

Salak  I 

288 

5 

46  ,7480 

4,521  2015.05 

3.74 

Tjitjadas 

317 

18 

30  ,0241 

4,42/  3404./ 1 

i 

+ 

1.04 

Boeboet 

328 

27 

21  ,8500 

A    O  ~ "  O  "^/\1  *"     A  O 

4,2/  2  /  01o.42 

i 

— i— 

1.4,4 

Mentjere 
* 

343 

17 

8  ,5705 

4,ol0  4938.47 

+ 

1.31 

Salak  I. 

Poetri 

0° 

0' 

0"  ,0000 

4,521  2015  05 

3.74 

Sangaboewana 

I  43 

56 

21  ,9814 

Telaga 

116 

37 

42  ,2429 

Mentjere 

29S 

56 

43  ,6058 

4,4828116.09 

4.47 

Boeboet 

327 

20 

13  ,2397 

4,351  8487.54 

7.39 

Punkt  IV 

338 

32 

58  ,5428 

4,246  0462.26 

9.28 

Linear  ist  der  gesuchte  Einfluss  auf  die  Seite  Poetri  Salak  1  =  —  28,6  Millimeter  oder          ygYlxxT  ^CS 

Ganzen,  d.  h.  auf  die  ganze  Länge  Java's  etwa  ein  Meter. 

Durch  ein  Versehen  ist  in  diesem  Bericht,  S.  59,  bei  der  Mittheilung  der  Log.  Sin.  der  Seiten  des  Verbiudungs 
netzes  von  der  secundären  Seite  Poetri-Salak  mit  der  primären  Seite  Telaga-Sangaboewana  T",  schon  der  im  obenste 
henden  abgeleitete  Log.  Sin.  der  Seite  Poetri  Salak  I  zu  Grunde  gelegt. 
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II.    Ausgleichung  des  zweiten  Basisnetzes  von  Simplak,  indem  die  Richtung  Salak  I 

Sangaboewana  I  verworfen  wird. 


Jedem  Leser  muss  die  Correction  der  Richtung  (1),  S.  57,  Salak  I — Sangaboewana  I,  ungeachtet  ihn.»  klei- 
nen Gewichtes,  auffallend  gross  erschienen  sein.  Ein  Fehler  von  4",161  ist  für  ein  Mittel  aus  sechs  Sätzen  mit  einem 
8  zölligen  Universal-Instrumeut,  etwas  Unerhörtes.  Derselbe  entspricht,  in  der  Entfernung  von  Salak  I  — Sanga- 
boewana I,  1,12  Meter.  In  diesem  Falle  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Heliotropst  an  der  letzt- 
genannten Station,  wahrscheinlich  ein  Eingeborener,  des  einen  oder  anderen  Beweggrundes  wegen,  nicht  aus  dem 
Pfeiler,  sondern  aus  einem  nebenliegenden  Punkte  heliotropirt  hat.  Derartige  Fälle  sind  vereinzelt  auf  Java  vorge- 
kommen; einmal  sogar,  als  der  Heliotropist  während  der  Beobachtungen  seinen  Standpunkt  änderte,  bemerkte  der 
Beobachter,  Herr  Metzger,  es  gleich  selbst  an  der  Ablesung  des  Instruments. 

Als  die  Ausgleichung  eben  verrichtet  war,  stellte  ich  mich  jedoch  mit  dem  Resultat  zufrieden,  in  dem  ja 
eben  die  Correction  — 4",161  bestimmt  war,  jene  Richtung  zu  einem  plausibeleu  Werthe  zurückzubringen ;  jetzt  aber , 
nach  der  Vollendung  der  Rechnungen,  erachtete  ich  es  doch  der  Mühe  werth  zu  untersuchen,  welchen  Einfluss  ein 
völliges  Verwerfen  der  gerügten  Richtung  auf  das  End-Resultat,  den  Log.  Sin.  Telaga — Sangaboewana  I,  haben 
würde. 

In  den   Dreicken   185  und  15  7  werden  dann  die  Winkel  an  1  (Salak  I)  abgeleitet,  und  ihre  Summe  dem 
"Winkel  217,  S.  46,  gleich  gestellt.    Die  Winkelgleichungen  I  und  II  verfallen,  und  III,  IV  und  V  können  also 
fortan  I,  II  und  III  genannt  werden. 
Es  wurde  also  abgeleitet : 


5  12  =  43°  56'  29" ,44  +  (3)  —  (4)  +  (5)  +  (11)  —  (13), 
5  1  7    =    72    41    14  ,70  +  (9)  -  (11)  +  (18)  —  (20); 


es  war  aber  gemessen 


•»17    =  116°  37'  42"  ,47  +  (2). 
Wir  erhalten  also  die  Gleichung 

IV   0    —    —  1,67  -f  (2)  —  (3)  +  (4)  —  (5)  —  (9)  +  ,16)  —  (18)  +  (20). 

Die  Gleichungen  (VI),  (VII)  und  (VIIT)  werden  nun  (V),  (VI)  und  (VIT). 

Die  mittlere  dieser  drei  kann  unverändert  übernommen  werden ,   die  erste  und  letzte  aber  erleiden  durch 
die  geänderten  Winkel  2  1  5  und  5  17  entsprechende  Aenderungen.    Es  wird  nämlich 

Log.  Sin.  215    =    9,8413116.8  +  21.8  j  (3)  —  (4)  +  (5)  +  (11)  —  (13)  |  , 
Comp.  Log.  Sin.  5  1  7    =    0,020  1351.8  -f    6.5  |  —  (9)   +  (11)  —  (18)  -f  (20)  j  , 

und  somit  waren  die  aufzulösenden  Gleichungen  die  folgenden  : 

(I)  +  (5;  —  (6)  +  (10)  —  (13)  -f  (15;  —  (16)  +  1,23  =  0 

(II)  +  (4)  —  (6)  —  (14)  +  (15)  —  (21)  +  (23)  —  1,62  =  0 

(III)  +  (9)  —  (10)  +  (16)  —  (17)  +  (19)  —  (20)  —  0,36  =  0 

(IV;  +  (2)  -  (3)  +  (4)  -  (5)  -  (9)  +  (13)  -  (18)  +  (20)  -  1,67  =  0 

(V)  4-  181  (3)  —  181  (4;  -f  34  (5)  +  147  (6)  —  65  (9)  +  283  (11)  —  218  (13)  +  84  (15)  -f  93  (16) 

—  177  (17;  —  172  (18)  +  425  (19)  —  253  (20)  +  454  =  0 

(VI)  +  132  (4)  —  44  (5)  —  88  (7)  —   138  (10)   +   780  (12)  —  642  (13)  —  346  (14)  +  430  (15) 

—  84  (16)  —  641  (21)  -f  982  (22)  —  341  (23)  +  1100  =  0 

(VIT)  —  288  (3)  +  288  (4)  —  262  (5)  —  26  (7)  +  764  (8)  -      508  (11)  +   780  (12)  —  272  (13) 

—  1683  =  0 
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DARSTELLUNG  DER  CORRECTIONEN  DURCH  DIE  CORRELATEN. 


(1)  fällt  weg. 

(2)  =  IV  (Gewicht  von  (2)  =  %) 

(3)  =  —  IV  +  181  V  —  288  VII 

(4)  =  II  -f  IV  —  181  V  +  132  VI  +  288  VII 

(5)  =  I  —  IV  +  34  V  —  44  VI  —  262  VII 

(6)  =  —  I  —  II  4-  147  V 

(7)  =  —  88  VI  —  26  VII 

(8)  =  764  VII 

(9)  =  III  —  IV  —  65  V 

(10)  =  I  —  III  —  138  VI 

(11)  =  283  V  —  508  VLI 

(12)  =  780  VI  +  780  VII 

(13)  =  —  I  +  IV  —  218  V  —  642  VI  —  272  VII 

(14)  =  —  II  —  346  VI 

(15)  =  I  -f  II  -f  84  V  +  430  VI 

(16)  =  —  I  +  III  +  93  V  —  84  VI 

(17)  =  —  III  —  177  V 

(18)  =  —  IV  —  172  V 

(19)  =  III  +  425  V 

(20)  ==  —  III  +  IV  —  253  V 

(21)  =  —  II  —  641  VI 

(22)  =  +  982  VI 

(23)  =  II  —  341  VI 


NORMALGLEICHUNGEN. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

1,23  = 

4-  6 

+  2 

—  2 

—  2 

+  96 

+ 
+ 

974 

+  io 

+ 

1,62 

+  6 

0 

4-  1 

244 

1208 

+    •  288 

+ 

0,36  = 

+  6 

—  2 

+  883 

+ 

54 

0 

+ 

1,67  = 

+  io 

630 

466 

-1-  566 

454  == 

+  541377 

+ 

142876 

—  197632 

1100 

+ 

2869870 

+  834856 

+ 

1683  = 

+  1759352 

ENDGLEICHUNGEN. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

1,23  = 
+        2,03  = 
0,30375  = 
+        0,45927  = 
274,85  = 
1106,93 
■  1791,95 

+  6 

+  2 
+  5,333 

—  2 
+  0,667 
+  5,25 

—'2 

4-  1,6667 
—  .2,875 
+  7,2381 

+  96 
276 
+  949,5 
8,21 
4-  353S29 

+  974 
+  883,33 
+  268,25 
270,47 
+  124798 
4-  2497620 

+  io 

284,67 
32,25 . 
+  462,71 
—  177752 
+  867715 
4-  1323608 
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RESULTIIIKNDK  WERTHE  DER  CORRELATEi 


I  =         0,27302  Log.    .    .    .  9,48619n 

II  =  +    0,49871  9,(19785 

III  =  0,0751. '50  8,87585h 

IV  =         0,057488  8,75958n 

V  =  +  0,00022554  6,85328 
VI  =          0,00091354  0,90O73n 

VII  =  +    0,00135384  7,13157 


RESULTIRENDE  WERTIIE  FÜR  DIU  VERBESSERUNGEN  DER  RICHTUNGEN. 


Correction. 

Frühere 
Ausgleichung , 
s.  S.  57. 

Jetzige 
Ausgleichung. 

Unterschied. 

Correction. 

Frühere 
Ausgleichung, 
s.  S.  57. 

Jetzige 
Ausgleichung. 

Un 

terschied. 

(1)  (Gew.  V9) 

+ 

4", 16 

+ 

(4"  ,91) 

(+ 

0",75) 

(13) 

+ 

0",51 

0",39 

0",12 

(2)(  »  V 

0  ,57 

0  ,17 

+ 

0  ,40 

(14) 

0  ,15 

0  ,18 

0  ,03 

(3) 

0  ,44 

0  ,29 

+ 

0  ,15 

(15) 

0  ,05 

0  ,15 

0  ,10 

(4) 

+ 

0  ,78 

+ 

0  ,67 

+ 

0  ,11 

(16) 

+ 

0  ,16 

+ 

0  ,30 

+ 

0  ,14 

(5) 

0  ,72 

0  ,52 

+ 

0  ,20 

(17) 

+ 

0  ,04 

+ 

0  ,03 

0  ,01 

(6) 

0  ,10 

0  ,19 

0  ,09 

(18) 

+ 

0  ,04 

+ 

0  ,02 

0  ,02 

(7) 

+ 

0  ,04 

+ 

0  ,04 

0  ,00 

(19)' 

+ 

0  ,18 

+ 

0  ,02 

0  ,16 

(8) 

+ 

0  ,89 

+ 

1  ,03 

+ 

0  ,14 

(20) 

0  ,23 

0  ,04 

+ 

0  ,19 

(9) 

0  ,07 

0  ,03 

+ 

0  ,04 

(21) 

+ 

0  ,09 

+ 

0  ,09 

0  ,00 

(10) 

+ 

0  ,10 

0  ,07 

0  ,17 

(22) 

0  ,82 

0  ,90 

0  ,08 

(11) 

0  ,80 

0  ,62 

+ 

0  ,18 

(23) 

+ 

0  ,73 

+ 

0  ,81 

0  ,08 

(12) 

+ 

0  ,26 

+ 

0  ,34 

+ 

0  ,08 

Frühere  Ausgleichung. 

[jß 6  ]    =    8  /t2  = 


LI 


M7, 
0,81, 
0",90. 


Jetzige  Ausgleichung 


4,21, 
0,60, 
±  0,77. 


Der  mittlere  Fehler  jeder  Richtung  wird  also  durch  das  Verwerfen  der  verdächtigen  Richtung  Salak  I — Sanga- 
boewana  I  etwas  verbessert,  die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Ausgleichungen  sind  aber  doch  überhaupt  gelinge. 
Wir  finden  nämlich  für  die  Log.  Sin.  der  Dreiecksseiten  die  folgenden  Uebermaasse  der  neuen  Ausgleichung  über 
die  frühere : 


Seite. 


Uebermaass. 


in  Einheiten 
der  7ten 

Decimalstelle 
des  Log. 


in  Metern. 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 


3  4 


0.0 
10.2 
11.1 

18.0 
24.7 
23.6 
9.3 

0.8 


+ 
+ 
+ 
+ 


0 

0,13 
0,11 

0,14 
0,22 
0,19 
0,02 

0,00 


Uebermaass. 


in  Einheiten 

der  7ten 
Decimalstelle 
des  Log. 


in  Metern. 


+ 

+ 
+ 


24.5 
16.1 

18.2 


6.9 
20.5 


+ 
+ 

+ 


0,20 
0,14 

0,14 
0,08 


—  0,05 
+  0,28 


Die  primäre  Seite  5  7,  Sangaboewana  I — Telnga ,  deren  Bestimmung  der  Endzweck  dieses  Netzes  war,  wird 
also,  durch  die  geänderte  Ausgleichung,  bei  einer  Länge  von  59505  Metern,  um  0,08  Meter,  verlängert.  Zusam- 
men geben  die  im  vorigen  Nachtrage  und  die  in  diesem  besprochenen  Correctionen  -f-  5,7  —  3,7  =  +  2,0  Ein- 
heiten der  siebenten  Decimalstelle. 
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III.    Vergleichung  der  Resultate  der  beiden  Ausgleichungen  des  Basisnetzes  von  Tangsil. 

Im  Texte,  S.  137,  haben  wir  über  diese  beide  Ausgleichungen  bereits  das  Nöthige  mitgetheilt.    Wir  werden 
uns  also  jetzt  begnügen,  die  beiden  Systeme  der  Resultate  zur  Vergleichung  neben  einander  zu  stellen. 


le  Ausgleichung. 

-ie  Aus- 

Unter- 

i 
i 

e  Ausgleichung. 

9c 

Aus- 

Unter- 

Corr. 

gleichung. 

schied 

Corr. 

gleichung. 

schied 

2e — le  Aus- 

2e— le  Aus- 

a 

b 

(S.  150) 

gleichung. 

a 

b. 

(S. 

150) 

gleicbung. 

(30) 

0",00 

+  0",24 

1     i\"  o  e 
-\-  U  ,oo 

i    n"  l  i 
-f-  0  ,11 

(34) 

0"  ,00 

+ 

0",15 

+ 

0",24 

_L        A"  AA 

-\-  u  ,uy 

(i) 

— 

0  ,64 

_  0  ,40 

a  qi 

4-  v)  ,uy 

(18) 

0  ,38 

0  ,23 

— 

0  ,25 

A  AO 
  U  ,U.-£ 

(2) 

0  ,49 

—  0  ,25 

n  qq 
—  U  ,oo 

A  nö 

(19) 

A  1/1 

0  ,14 

i 

A  AI 
0  ,(J1 

A  AQ 
W  ,UÖ 

A  AQ 

0  ,28 

—  0  ,04 

/9A\ 

(20) 

0  ,39 

0  ,24 

n   l  f; 

|       A  AU 

(4) 



0  ,15 

-f  0  ,09 

+  0  ,03 

—  0  ,06 

(21) 

+ 

0  ,16 

+ 

0  ,31 

l 

A  9^» 

—  0  ,06 

(5) 

+ 

0  ,11 

4-  0  ,35 

+  0  ,38 

4-  0  ,03 

(OD  ) 

0  ,00 

+ 

0  ,10 

0  10 

n  9a 

(31) 

0  ,00 

—  0  ,01 

-f-  u  ,UÖ 

i    n  17 
T  u  j1' 

i 

T" 

0  ,52 

+ 

0  ,62 

+ 

0  '68 

4-     U  ,UO 

W 

+ 

0  ,19 

+  0  ,18 

-\-  U  ,ld 

—  u  ,uo 

0  ,38 

0  ,28 

0  ,26 

(') 

+ 

0  ,42 

+  0  ,41 

I       A  91 

+  0  ,21 

A  OA 

(24) 

0  ,84 

0  ,74 

0  ,70 

1         A  f\4 

4-  U 

KP) 

0  ,57 

—  0  ,58 

0  41 

-4-0  17 

_|_ 
i 

0  ,20 

+ 

0  ,30 

+ 

0  ,38 

4-   0  ,08 

(32) 

0  ,00 

—  0  ,16 

—  0  ,36 

-  0  ,20 

(36) 

0  ,00 

+ 

0  ,10 

+ 

0  ,17 

+   0  ,07 

(9) 

+ 

0  ,25 

+  0  ,09 

4-  0  ,09 

0  ,00 

(26) 

0  ,88 

0  ,78 

0  ,97 

—  0  ,19 

(10) 

0  ,15 

—  0  ,31 

—  0  ,15 

+  0  ,16 

(27) 

0  ,03 

+ 

0  ,07 

i 

T 

0  ,13 

4-  0  ,06 

(11) 

+ 

0  ,21 

-f  0  ,05 

+  0  ,14 

+  0  ,09 

(28) 

+ 

0  ,-24 

+ 

0  ,34 

+ 

0  ,46 

+   0  ,12 

(12) 

+ 

0  ,19 

-f  0  ,03 

+  0  ,07 

+  0  ,04 

(29) 

+ 

0  ,15 

+ 

0  ,25 

+ 

0  ,21 

—  0  ,04 

(13) 

+ 

0  ,45 

+  0  ,29 

+  0  ,21 

—  0  ,08 

(33) 

0  ,00 

—  0  ,01 

—  0  ,20 

—  0  ,19 

(14) 

+ 

0  ,12 

+  o  ,11 

4-  0  ,22 

+  0  ,11 

(15) 

|  + 

0  ,05 

—  0  ,06 

4-  o  ,oi 

+  0  ,07 

(16) 

0  ,03 

—  0  ,04 

—  0  ,04 

0  ,00 

(17) 

+ 

0  ,03 

+  0  ,02 

+  .0  ,02 

0  ,00 

Die  Columme  a  enthält  die  erhaltenen  Correctionen ,  die  Colnmne  b  dieselben,  nachdem  eine  für  jede  Sta- 
tion constante  Zahl  hinzugefügt  worden  ist,  damit  die  Summe  der  Correctionen  =  0  werde.  Der  durchschnittliche 
Unterschied,  ohne  Berücksichtigung  der  Vorzeichen,  ist  noch  nicht  0",09.  Auf  die  primäre  Seite  6  7,  Beser-Soe- 
ket,  hat  die  geänderte  Ausgleichungsmetliode  zufälligerweise  keinen  Einfluss,  ebensowenig  wie  auf  die  secundäre 
Seite  5  6;  nur  die  Seite  5  7,  wurde,  auf  37  300  Meter,  bei  der  zweiten  Ausgleichung  um  46  Millimeter  d.  h.  1,25 
Milliontel  kürzer  gefunden,  als  bei  der  ersten. 


IV.    Die  Fehler  der  Theilstriche  auf  den  Glasplatten  der  Zinkstangen,  sowohl  der  Messstangen 

als  des  Normalmeters. 


Die  Entdeckung,  (le  Abth.  S.  18 1,  dass  an  der  Seite  des  Normalmeters,  wo  Stahl-  und  Zinkstange  mit  einan- 
der verbunden  sind,  bei  uns  der  rechten  Seite,  die  zwei  Theilungsintervalle  an  beiden  Seiten  des  Hauptstriches  um 
etwa  5  f*  von  einander  verschieden  sind,  war  die  Veranlassung,  dass  ich  in  den  Jahren  1872  und  1873,  -mit  Hülfe 
der  in  Batavia  anwesenden  Herren,  (Ingenieur  Van  Asperen,  Assistent  Woldringh  und  Assistent  Plory  ,)  die  Fehler 
aller  benutzten  Theilstriche,  nicht  nur  des  Normalmeters,  sondern  auch  der  Messstangen ,  zu  bestimmen  mich 
bestrebte. 

Die  Theilungsintervalle  sollten  überall  =  100  ,u  sein  ,  welcher  Betrag  auch  dem  Werthe  einer  Umdrehung  der 
sämmtlichen   Mikrometerschrauben  entsprach.    Befände  sich  also  das  Objectiv  eines  Mikroskops  auf  der  gehörigen 


Entfernung  von  den  Fädeit,  d.  h.  wäre  der  Gang  der  Mikrometerschraube  =  0,  mirl  wären  die  Theilstriche  auch 
fehlerfrei,  so  müssten,  wenn  eine  Theilung  unter  dem  Mikroskop  lag,  die  Ablesungen,  nach  Einstellung  des  Doppel- 
fadens auf  die  ganze  Reihe  der  Theilstriche,  alle  gleich  sein.    Aus  den  Unterschieden  aber  der  Ablesung  des  Haupl 
und  eines  Seitenstriches  inusste  nun,   indem   auf  den  Gang  der  Mikrometerschraube,   und   bei   Mikroskop   I  aacfa 
auf  das  Glied  2***  Ordnung,  (le  Ahth.  S.  21 — 23,)  Rücksicht  genommen  wurde,  zu  dem  Theilf'eliler  dieses  Seiten 
Striches  geschlossen  werden. 

Der  Gang  wurde,  wie  erwähnt,  (1°  Ahth.,  S.  20,  21,)  mittels  der  bekannten  Länge  der  Chorde  einer  Grad- 
theilung  eines  Pistor'schen  Kreises  bestimmt;  wol)ei  immer  zehn  auf  einander  folgende  Grade  benutzt,  und  die 
Anfangspunkte  auf  der  Trommel  jedesmal  10  Theile  weiter  genommen  wurden. 

Sobald  die  zu  untersuchende  Strecke  einer  Theilung  symmetrisch  in  das  Feld  eines  Mikroskopes  gebracht  worden 
war,  wurde  der  Doppelfaden  von  der  einen  Seite  nach  der  anderen  bewegt,  auf  jeden  Theilstrich  zweimal  eingestellt 
und  abgelesen.  Alsdann  wurde  die  Bewegung  rückwärts  wiederholt,  so  dass  am  Ende  jeder  Strich  viermal  abgelesen 
war.  Immerhin  wurde  aber,  auch  bei  dieser  zweiten  Reihe  von  Einstellungen,  die  Mikrometerschraube  in  derselben 
Richtung  wie  früher,  rechts,  d.  h.  gegen  die  Wirkung  der  Spiralfeder  im  Mikrometergehäuse  gedreht,  wie  auch 
immer  bei  allen  Ablesungen,  auch  an  Universal-lnstrumenten,  die  Gewohnheit  war,  und  auch  noch  neulich  (Astr. 
Nachr.  Bd.  125,  S.  358,)  von  Herrn  Dr.  Knorre  anempfohlen  worden  ist;  die  Ablesung  nahm  dabei  zu,  und  lief  also 
in  gleicher  Richtung  mit  dem  Bilde  der  unterliegenden  Glastheilung ,  also  nicht  wie  bei  der  Ablesung  von  Kreis 
theilungen,  wo  die  Richtung,  in  welcher  die  Theilung  der  Mikroskope  zunimmt,  derjenigen  entgegengesetzt  ist,  in 
welcher  die  Raudtheiluug  fortgeht. 

Sodann  wurde  der  Stützpunkt  der  Mikrometerschraube  um  10  p  verstellt,  und  die  Messung  wiederholt,  nach- 
dem das  Mikroskop  gelöst,  gehoben  und  aufs  Neue  auf  die  Theilung  scharf  eingestellt  worden  war.  Die  Ablesun- 
gen waren  dann  um  etwa  10  u  grösser  als  früher;  strenge  genommen  war  diese  Versetzung,  weil  die  Ablesungen 
auf  alle  Striche  derselben  Reihe  alle  nahe  gleich  waren,  für  die  Elimination  der  periodischen  Fehler  der  Schraube  nicht 
unbedingt  nothwendig;  sie  wurde  aber  ausgeführt,  damit  die  Umstände  bei  den  Wiederholungen  der  Messung  soviel 
wie  möglich  variirt  würden. 

Da  die  Trommel  in  100  Theile  getheilt  war ,  (deren  jeder  einem  Mikron  entsprach ,)  so  wurden  zehn  solche 
Messungen  zu  einer  Bestimmung  vereinigt.    Die  Correction  eines  Seitenstriches  war  nun  offenbar 

=  Ablesung  Hauptstrich  —  Ablesung  Seitenstrich, 

welche  Differenz  noch  sowohl  für  Gang,  als,  soweit  die  Messungen  mit  Mikroskop  I  ausgeführt  waren,  für  das  Glied 
zweiter  Ordnung  verbessert  werden  musste. 

Behufs  etwaiger  späterer  Benutzer  desselben  Apparats  erachte  ich  es  nicht  unangemessen  hier  die  Resultate 
dieser  Bestimmungen  (im  Sinne:  Correction)  mitzutheilen.  Damit  aber  dieselben  in  Betreff  ihrer  Genauigkeit  beur- 
theilt  werden  können ,  werde  ich  auch  die  einzelnen  Satzmittel  folgen  lassen. 

Der  Beobachter  stand  immer  an  der  Seite  des  Comparators,  wo  er  die  Kurbel  t,  Fig.  27,  und  den  Cvlinder 
z,  Fig.  26  der  len  Ahth.  (dritte  Tafel)  links  hatte;  dann  waren  für  ihn  die  Köpfe  und  Trommeln  der  Mikrometer- 
schrauben stets  links.  Es  versteht  sich  dass  bei  umgekehrter  Stellung  dieser  Trommeln  die  Correctionen  der  Theil- 
striche ihr  Torzeichen  ändern;  nur  einmal  aber,  (Theilung  IIa  am  19  November  1872,  siehe  unten  die  Tabelle),  ist 
die  Messung  auf  diese  Art  bewerkstelligt  worden. 

In  Tafel  XV  fiudet  man  eine  Abbildung  der  Theilungen,  wie  diese  sich  in  den  Mikroskopen  zeigten,  die 
Zahlen  sind  von  mir  hinzugefügt. 

Ich  urtheilte  es  wohl  von  einigem  Interesse,  dass  die  Untersuchung  der  Theilungen  mit  beiden  Mikroskopen 
des  Comparators  stattfände.  Wollte  man  aber  die  Mikroskope  nicht  umwechseln,  so  konnte  dies  bei  den  Endthei- 
lungen  der  langen  Messstangen  nur  geschehen,  wenn  der  Mikroskopträger  umgedreht  wurde,  sodass  er  dann, 
(s.  lte  Abth.  S.  15  unten),  mit  der  Rolle  auf  der  Wange  mit  winkligem  Querschnitt,  mit  den  eingekerbten  Füssen 
aber  auf  der  platten  Wange  des  Untertheils  ruhte.  Dann  musste  aber  das  zu  benutzende  Mikroskop  um  seine  Achse 
gedreht  werden,   damit  die   Mikrometerschraubentrommel  wieder  links  zu  liegen  käme. 
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BESTIMMUNG  DES  WERTHES  EINER  REVOLUTION  DER  MIKROMETERSCHRAUBEN,  MITTELS 
AUSMESSUNG-  EINES   GRADES  DER  RANDTHEILUNG  EINES 
PATENTKREISES,   (le  Abth. ,  S.  21.) 

MIKROSKOP  I. 


Tag. 


Benutzte  Grade.    Beobachter.     1°  der  Kreises  = 


1 
1 

August 

1  879 

n° 
u 

— i\j 

>> 

// 

// 

1U 

 ZV) 

ff 

7 

// 

II 

vi 

— ±vj 

1  VJOO,UO 

15 

November 

II 

0 

—10 

Woldringb 

1081,14 

n 

// 

II 

10 

—20 

ii 

1081,97 

26 

II 

0 

-10 

Van  Asperen 

1082,41 

5 

December 

0 

—10 

Woldringh 

1080,04 

7 

// 

II 

0 

10 

Woldringb 

1078,89 

9 

II 

0 

—10 

ii 

1079,51 

u 

II 

0 

10 

Oudemans 

10/9,86 

14 

März 

1873 

0 

10 

Woldringb 

1088,05 

15 

// 

ii 

10 

—20 

1088,39 

17 

ii 

ii 

0 

10 

// 

1085,93 

// 

ii 

20 

—30 

Oudemans 

1086,97 

21 

ti 

ii 

30 

-40 

Flory 

1088,17 

7 

April 

0 

10 

Woldringb 

1089,03 

9 

ii 

10 

-20 

ii 

1087,91 

g 

(le  Abth., 
S.  31). 

1088,90       +  0,00037 


1081,39        +  0,00732 


1079,42       +  0,00915 


l     1087,78       +  0,00139 


Bemerkung.  Der  Gang  dieses  Mikroskops  hat  sich  wahrscheinlich  Anfang  November  1872  geändert,  als  der 
Mikroskoptisch,  bei  den  Vergleicbungen  der  erwärmten  Messstangen,  (le  Abth.,  S.  45,)  öfters  herabgenommen  wurde; 
dann  war  ein  Stoss  gegen  das  Objectiv ,  wodurch  dieses  den  Ablesefäden  näher  kam,  sehr  leicht  möglich.  Auch  am 
6  December  empfing  dieses  Objectiv  wieder  einen  leichten  Stoss,  weshalb  der  Werth  einer  Revolution  der  Mikro- 
meterschraube aufs  Neue  bestimmt  wurde. 

Als  wir  im  Frühjahr  1873  zu  der  Bestimmung  der  Theilungsfehler  der  Stangen  III  und  IV  schritten,  wurde 
erst  das  Objectiv  wieder  so  weit  herausgezogen,  dass  die  Schraubenrevolution  sehr  nahe  ihren  Werth  bekam.  Die 
Formel  welche  angiebt,  um  wieviel  das  Objectiv  herausgezogen  werden  musste,  wurde  auf  die  folgende  Art  abgeleitet: 
Es  sei  r  die  Höhe  eines  Umganges  der  Mikrometerschraube: 

d    die  Länge  eines  Theilungsintervalles ,  welchem  ein  Umgang  der  Mikrometerschraube  entsprechen  muss; 
r    die  Entfernung  des  Fadenrahmens  von  der  Theilung,  vermindert  mit  der  Entfernung  der  optischen  Haupt- 
punkte des  Objectivs; 
x    die  Entfernung  des  Fadenrahmens  von  oberen  Hauptpunkte  des  Objectivs; 
y    die  Entfernung  des  unteren  Hauptpunktes  des  Objectivs  von  der  Theilung. 
Man   habe  gefunden,   dass  ein  Theilungsintervall  in  Mikroskop  nicht  r,  sondern  (1 — f)  r  entspricht,  so  hat 
man  die  nachstehenden  genauen  Gleichungen : 
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Es  handelt  sich  nun  darum,  aus  diesen  Gleichungen  zA  x  abzuleiten,  röhrend  x und y  eliminirt  ir erden,  welche, 
weun  man  das  Mikroskop  nicht  ahnemen  will,  nicht  so  leicht  zu  messen  sind  als  <-. 


Aus  (2)  folgt: 
Aus  (4)  : 

Aus  (5),  (6)  und  (3): 


Q-Q  r  1 

/      '  x 


y  -  -  A  .y 


...  (5) 
.    .    .  (6) 


(7) 


Aus  (7): 


Also: 


1  + 


Aus  (1)  und  (2)  folgt  aber: 
Also,  aus  (8)  und  (9): 


d  +  r 
d  +  (1— f)  r 

f  r 

d  +.(1—0  r 
(1—0  f  c 


(8) 
(9) 


4  +  (l-f)  r      ■    ■  ■ 

*  —  (d  +  a-*r$  a~tUc-  ri0) 


d  +  (1—0  r 

Oder,  wenn  man  die  zweiten  und  höheren  Potenzen   von  vernachlässigt: 

A  •  =  (  .  )  "  

Bei  den  Mikroskopen  des  Comparators  fand  ich  r  =  0,205  mm.,  <I  war  0,1  mm.,  c  =  219  mm.,  also: 

A  .  _  ßjgY  .  219  ,  =  99  ,  . 
\0,305/ 

Die  Ausmessungen  der  Grade  des  Reflexionskreises  von  Pistor  und  Martins,  von  7  und  9  December  1872,  hat- 
1089,3  —  1079,42 


ten  für    ,  der  Werth 
herausgeschoben  werden. 


1089,3 


=  -(-  0,00907  gegeben ;  das  Objectiv  musste  also  um  iA  .;•  =  0,9  mm. 


Tag. 


MIKROSKOP  II. 
Benutzte  Grade.    Beobachter.       1°  des  Kreises 


9  August 

1872 

0° 

—  10° 

Woldringh 

1089,96 

10 

10 

—20 

// 

1089,47 

/'  // 

/' 

0 

-10 

// 

1090,13 

26  November 

/' 

0 

—10 

// 

1089,97 

//  // 

f 

0 

—  10 

Van  Asperen 

1089,21 

13  Deceraber 

ri 

350 

—  0 

Oudernans 

1090,02 

ii  ii 

t> 

350 

—  0 

Van  Asperen 

1089,53 

ii  n 

ff 

350 

—  0 

Woldringh 

1089,02 

10  April 

1873 

10 

—20 

"Woldringh 

1089,47 

/'  // 
//  // 

»  (  15 
„  (und  20 

-191 
-251 

ii 

1089,17 

1089,66 


1089,32 


(le  Abth., 
S.  31.) 


0,00033 


0,00002 


1()4 


CORRECTION  DER  STRICHE  DER  THEILÜNG  Ia,  I 


Beobachter. 


1872. 


Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 


Mikroskop. 


26 


Van  Asperen  

Woldringh  

Oudemans  

Woldringh  

Yan  Asperen  

Woldringh  

Woldringh  

Woldringh  

Woldringh  

Woldringh  

Van  Asperen  | 

und  Woldringh  j 

Van  Asperen  / 

und  Woldringh  \ 

Oudemans  

Van  Aspereu  

i 

Woldringli  


21  Sept. 


15  Nov. 


16  „ 


20 


5  Dec. 


10 


11 


11  » 


12  n 


13  u 


13  » 


13  » 


13  „ 


18 
18 

20,5 

18 

20,5 

20,5 

20,5 

18 

18 

18 
18 

21 

20,5 
20,5 

20,5 


II 


II 


II 


II 


II 


II 


Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 


Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

vJtJl  UIlUcIl 

für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

+  9,59 
8,05 
+    0,21  1 

+  1,75 

Gefunden 
.  für  Gang 
gter  Ordnung 

+  11,29 
—  10,07 
+  0,21 

+  1,43 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

Gefunden 

+  ^64  I  4-  2  00 
+    0,36  )  +  ~'W 

4-  1,96  ; 


+  1,60 

+  0,36 

+  2,18 

-j-  0,36 


+  2,54! 


-j-  2,29  I  ,  2  ck 
+    0,36  (  + 


Im  Mittel: 


+  2,05 
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EZUG  ALF  DEN  HAUPTSTIUCH  15. 


+  9,79  ) 

—  7,32  4-  2,82 
+  0,35  I 

+  8,75  ) 

—  7,32  4-  0,85 

—  0,78  1 

+  11,64  ) 

—  7,32  +  4,67 
+  0,35  1 


+  2,86 


+ 

5,69 

4,39 

0,01 

+ 

6,14 

4,39 

+ 

0,71 

+ 

6,54 

4,39 

+ 

0,71 

+ 

5,92 

5,49 

0,71 

+  1,29 
+  2,46 
4-  2,86 
+  1,14 


+  2,11 


+  2,31 


+    0,20  1 

+  2,37  {  i  o  k« 
4-    0,20  |  **'ö/ 


+  2,32  i  o  kq 
4-    0,20  )  T  ^ 

4-  2,16 


+ 

2,06 

0,19 

4- 

0,09 

+ 

1,81 

0,19 

+ 

1 

0,09 

+ 

2,85 

3,66 

4- 

0,72 

+ 

4,20 

3,66 

4- 

0,09 

l 

4  20 

3,66 

+ 

0,72 

4,48 

3,66 

+ 

0,72 

+ 

4,03 

4,58 

+ 

0,72 

+ 

6,00 

4,58 

+ 

0,09 

+ 

6,44 

4,58 

+ 

0,09 

1,10 

+ 

0,17 

+ 

0,43 

+ 

0,17 

+ 

0,81 

+ 

0,17 

+ 

1,22 

4- 

0,17 

+ 

1,34 

+ 

0,17 

f  1,96 


4-  1,71 


0,09 


0,63 


+  1,26 


+  1,54 


+  0,17 


+  1,51 


+  1,95 


0,93 


,39 


+  1,01 


4-  4,50 

—  2,93 
+  0,15 

+  4,73 

—  2,93 
4-  0,68 


+  1,72 


+  2,48 


+  5,67 
—  3,66 
+  0,15 


2,16 


+  2,12 


+  1,49  ) 

-  1,46  4-  0,20 
+  0,17  1 


+  1,81  j 
-  1,46 
+  0,46  j 


0,81 


+  1,93  ] 

—  1,83     +  0,27 

+  0,17  ) 


4-  0,43 
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CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THE1LUNG 


Beobachter. 


1872 


Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 


Mikro- 
skop. 


29 


27 


Woldringh. 


Oudemans 


Woldringh 


Van  Asperen 


Oudemans 


7  Sept. 


16  Nov. 


19 


23 


23 


21,5 


21,5 


26,5 


Gefunden  (1) 


Corr.  für  Gang 
,,     2tei  Ordnung 


Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2hn  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2tel  Ordnung 

Gefunden  (2) 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 


+  7,82 
10,25 
-f  0,22 

+  7,77 
10,25 
+  0,22 

10,57 
+  10,25 
1,33 


-  2,21 


2,26 


—  1,01 


In  Mittel:        —  1,83 


+ 

5,52  : 

8,78 

—  2,71 

+ 

0,55  ) 

+ 

5,41  ) 

8,78 

—  2,82 

4- 

I 

0,55  ' 

8,07  j 

+ 

8,78 

—  2,16 

+ 

1,45  1 

—  2,56 


(1)  Fünfzehn  Beobachtungen;  sonst  wurden  in  der  Regel,  wie  im  Texte  gemerkt,  zehn  Beobachtungen  zu  einem  Mittel  vereinigt. 

(2)  Versuchs-   und  ausnahmsweise   war  hier   der   Kopf  und  die   Trommel  der  Mikrometerschraube  rechts:  deshalb  musste  das 

(3)  Die  Correctionen  der  Striche  24  und  22  sind  am  7  Sept.  durch  Messung  der  Entfernung  von  Strich  23  bestimmt  worden. 
Es  wurde  nämlich  gefunden: 

Indem  nicht  jedesmal  aufs  Neue  in  den  Brennpunkt  eingestellt  wurde;    (4)    24  • —  23    =  104,62a 
//      wohl        //  //        //      >/     «  //  //  //  104,23 


Mittel,  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  Beobachtungen:  104,52 

\-  0,04 


Correction  für  Gang 


104,56 

Also  Corr.    24    =    Corr.    23    —  4,56. 
Corr.    22    =    Corr.    23    -f  0,29. 
(4)    Weil  hier  nur  ein  Intervall  gemessen  wurde,  so  ist  das  jedesmal  aufs  Neue  Einstellen  nicht  von  überwiegender  Interesse; 


CORRECTION  DER  STRICHES  8  DER  THEILUNG  Ib,  IN  REZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  5. 


Beobachter. 

1872 

Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 

Mikro- 
skop. 

8 

Van  Asperen  

Woldringh  

21  Sept. 

7 

6,5 

'  I 

"  ! 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2tcr  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

0,71  1 

0,11  0,78 
+    0,04  | 

Im  Mittel:  —  0,585 
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IIa .  IN  BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  15. 


25 

24 

23 

22 

21 

+ 

6,58 

1 

0,30 

+ 

7,97 

+ 

L,69 

+ 

5,70 

0,30 

+ 

7,09 

+ 

1,69 

+ 

8,60 

+ 

11,16 

7,32 

+ 

2,10 

5,86 

+ 

6,30 

+ 

0,82 

+ 

1,00 

8,84 

+ 

11,47 

7,32 

2,34 

5,86 

+ 

6,61 

0,82  ' 

+ 

1,00 

11,37  , 

13,89  , 

+ 

7,32 

2,66 

+ 

5,86 

6,82 

1,39  ' 

|  + 

1,21  1 

+  2,37 


+    2,40  (3) 


+  6,96 


+  7,25  (3) 


+ 

8,71 

4,39 

+ 

0,72 

+ 

9,58 

4,39 

+ 

0,72 

11,10 

+ 

4,39 

+ 

0,94 

+  5,04 


+  -VJl 


+  7,65 


+  6,20 


Vorzeichen  der  Correction  umgekehrt  werden. 

29  Beobh.)    .    ...    23  —  22    =    100,27  (12  Beobb.) 

,n  j  100,23  (15      //  Woldringh.) 

•    •  <  100,24  (10      „  Ondemans.) 


Mittel:  100,25 
Correction  für  Gang:  -\-  0,04 


100,29 

ie  Gewichte  der  beiden  Resultate  verhalten  sich  nämlich,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  wie  28  :  10. 


CORRECTION  EN  DER  STRICHE  DER  T1IEILUNG  IIb,  IN  BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  5. 


Beobachter. 

1872 

Strich  in 
der  Mitte 
des  Feldes. 

Mikro- 
skop. 

9 

8 

Woldringli .  .  . 

6  Sept. 

8 

II  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 
i 
i 

0,92  \ 
0,13  > 

+  1,05 

+ 
i 

0,20  l 
0,10  1 

+  0,30 

Ondemans  .  .  . 

7  u 

8 

n  i 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

i 

+ 

0,74  ') 
0,13  > 

+  0,87 

+ 
r 

0,51  ) 
0,10  1 

+  0,61 

Woldringli  .  .  . 

7 

9 

1  ! 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

+ 
+ 

1,66  ) 
0,15 
0,35  ) 

+  1,86 

+ 
+ 

0,70  j 

o,n 

0,34  1 

+  0,93 

Ondemans. . '. . 

9 

1  : 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

+ 

~j- 

1,24  ) 
0,15 
0,35  > 

+  1,44 

+ 

0,21  j 

o,n 

0,34  | 

+  0,44 

Im  Mittel :    +  1  30  +  0,57 
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CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG  k 


Beobachter. 


Van  Asperen. . 
Woldringh. .  .  . 
Oudernans.  .  .  . 

Woldring  

Van  Asperen. . 


1872. 


Sept. 
Sept. 


14  Nov. 


23  » 


23  » 


Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 


12  ? 


Mikroskop. 


12 
10 
10 
10 


II 


II 


II 


II 


II 


Gefunden 
Corr  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 


+  «J»  j  +  0,69 
+    %%  J  +  0,72 

±  Zt  I  +  °'29 

\-  0,55 

°>07  1-  006 
—    0,13  >  ' 


+  0,68 
—  0,13 


Im  Mittel: 


0,44 


0,75 
0,17 

0,98 
0,17 

1,39 
0,17 


0,92 
1,15 
1,56 


1,21 


CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG  ll< 


Beobachter. 


1872. 


Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 


Van  Asperen. .  . 


Van  Asperen. 


Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 


Vau  Asperen  und 
Woldringh.  .  .  . 


Gefunden 
Corr.  für  Gang 


101» 


IU  ZUG  AUF  DEN  IIAUPTSTHICII  15. 


1,13  j  , 

0,20  )  ^ 

1,11 

0,20  J  T 

0,85  J 

0,20  *  f 


0,93 
0,91 
0,65 


+  0,83 


+    0,12  j 
0,23  1 

—  0,11 

1,04  > 
0,26  $ 

—  1,30 

0,73  i 
0,30  S 

—  1,03 

—    0,87  l 
0,33  i 

0,16  1 
0,23  ! 

-  0,39 

1,22  ) 
0,26  S 

—  1,48 

0,84  i 
—    0,30  \ 

1,14 

0,71  j 
—    0,33  I 

0,27  j 
—    0,23  ! 

-  0,50 

1,38  j 
0,26  j 

—  1,64 

1,19  ) 
0,30  I 

—  1,49 

—  0,72  j 

—  0,33  > 

—  0,33 

—  1,47 

—  1,22 

1,20 

1,04 

-  1,05 
1,10 


BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  15. 


0,97  j 
0,20  * 


0,86  , 
0,20  ) 


0,91  / 

0,20  S 


1,17 
1,06 
1.11 


1,68  ! 
0,23  i 


1,41  | 
0,23  S 


1,30  j 
0,23  I 


1,91 
1,64 
1,53 


1,11 


—  1,69 


1,31 
0,26 

0,98 
0,26 

0,88 
0,26 


1,57 
1,24 
1,14 


1,32 


1,29  i 
0,30  \ 

1,36  ) 
0,30  i 


1,18  ) 
0,30  ' 


1,59 
1,66 
1,48 


—  1,58 


—  0,56  \ 

—  0,33  \ 


—  0,17  , 

—  0,33  f 


+  0,12  , 
—    0,33  I 


0,89 
0,50 
0,21 


0,53 


22 
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CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG 


Beobachter. 

1873 

Strich 
in  der  Mitte 

Mikro- 
skop. 

17 

16 

des  Feldes. 

Oudemans  

1  März 

14 

*  ! 

( 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

+ 
+ 

1,68 
0,84 
0,16 

|  + 

] 

1,00 

+ 
+ 

0,19 
0,72  - 
0,26  1 

0,27"? 

Flory   

20  » 

14 

j  j 

■  1 

Corr 

tt 

Gefunden 
.  für  Gang 
2ter  Ordnung 

+ 
+ 

1,73 
0,98 
0,16 

i  , 
,  + 
I 

0,91 

+ 
+ 

0,74  j 
<  ),8 1 
0,26  j 

0,] 

Woldringh  

7  u.  9  April 

14 

■  i 

Corr 

ii 

Gefunden 
für  Gang 
2ter  Ordnung 

+ 

2,23 
0,98 
0,16 

!  + 

1,41 

1 

+ 

1,42  j 
0,84  + 
0,26  1 

o,kJ 

Flory  

13  Februar 

14 

n  i 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 

2,65 
0,00 

!  + 

2,65 

+ 

1,37  >  , 
0,00  i  ' 

i  an 
'  1 

Oudemans  

10  März 

14 

a  i 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

■  + 

1,54 
0,00 

1  + 

1,54 

i 

T 

0,57  ,  , 
0,00  (  ^ 

Woldringh  

8  u.  10  April 

14 

ii  i 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 

2,49 
0,00 

i  + 

2,49 

1 

1,81  j  , 
0,00  \  "r 

_.; 

Im  Mittel: 

+ 

1,67 

+ 

0  'S* 

(*)    Dieser  Strich  war  durch  den  Querstrich,  welcher  sich  auf  etwa  0,15  mm.  von  der  Kante  befindet,  gebrochen,  im  M- 


auf  das  letzte  Ende,  nahe  der  Kante.  Stellt  man  die  Ablesefäden  so  ein,  dass  der  obere  und  untere  Theil  symmetrisch  zwiscliei 
Theilstrichs  scheint  also  etwas  mehr  als  3«  zu  betragen. 


CORREGTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUN 


Beobachter 


1873 


Strich 
in  der  Mitte 
des  Feldes. 


Mikro- 
skop. 


17 


Oudemans . 


Flory . 


Woldringh . 

Flory  

Oudemans . 
Woldringh. 


27  Februar 
21 

7  u.  9  April 

14  Februar 
11  März 

8  u.  10  April 


14 


14 


14 


14 


14 


14 


II 
II 
II 


Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
ii     2ter  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2tel  Ordnung 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 


+    0,83  j 

0,84 
4-    0,16  ! 

+  1,82 
0,98 
+    0,16  ) 

+  0,90 
—  0,98 
+  0,16 


+  0,15 


+ 


1,50 
0,00 

0,44 
0,00 


+    1,30  j 
0,00  * 

Im  Mittel: 


+ 


1,00 

0,08 

1,50 
0,44 
1,30 


0,60 


+ 

0,87  j 

0,72 

+■ 

0,26  ! 

+ 

1,68  j 

0,84 

+ 

0,26  \ 

+ 

0,40  ) 

0,84 

0,26  ) 

+ 

1,61  ) 

0,00  j 

+ 

0,02  \ 

0,00  * 

+ 

0,85  1 

0,00  > 

0,18 


+  1,61 


+  0,85 


+  0,64 


171 


b,  IN  BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTJUCII  10. 


15 

14 

13 

12 

11  (*, 

i  +    1,61  . 
  0 (U\  '  _L 

+    0,32  ) 

1,33 

+ 
+ 

1,72  j 

0  48      :  - 
0,35  j 

1,59 

— 
+ 

0,16  ] 

0  36  '   

0,34  ) 

0,18 

— 
+ 

0,33  j 
0  21 
0,28  1 

0,29 

+ 

0,44  i 
0,17  | 

0,39 

*  +    2,01  | 

0,70  + 
\  -f    0,32  \ 

1,63 

+ 

1 

+ 

1,54  ) 
0,56  + 
0,35  j 

1,33 

+ 

0,43  ) 
0,42 
0,34  ) 

0,51 

+ 

0,34  ) 
0,28 
0,28  ! 

0,34 

+ 
+ 

0,28 

0,14  + 
0,17  j 

0,31 

+    2,15  j 
0,70  + 
[-j-    0,32  ' 

1,77 

+ 
+ 

1,97  ) 
0,56  (  + 
0,35  ] 

1,76 

+ 

0,55  j 
0,42 
0,34  ) 

0,63 

+ 

0,57  ) 
0,28 
0,28  | 

0,57 

+ 

0,47  ] 
0.1  1 
0,17  | 

0,44 

—     2  61  s 

0,00  \  ~ 

2,61 

+ 

1,96  , 
0,00  \  "r 

1,96 

+ 

0,03  j  , 
0,00  j  ' 

0,03 

0,22  \ 
0,00  ' 

0,22 

0,23  , 
0,00  |  " 

0,23 

\  -f-    1,76  >  , 
0,00  )  ' 

1,76 

| 

0,96  j 
0,00  i  i~ 

0,96 

0,38  | 
0,00  )  " 

0,38 

0,61  j 
0,00  '  " 

0,61 

+ 

0,17  .  , 
0,00  j 

0,17 

+    2,06  |  , 
0,00  '  ' 

2,06 

+ 

2,10  (  , 
0,00  i  ' 

2,10 

+ 

0,01  >  , 
0,00  » 

0,01 

0,18  j 
0,00  s 

0,18 

0,43  | 
0,00  J 

0,43 

+  1,86 

+ 

1,62 

0,28 

0,37 

0,17 

;op  ungefähr  so: 


l  es  scheint  also  class  dieser  Querstrich  vor  den  Theilstrichen  gezogen  worden  ist.  Die  Correction  bezieht  sich 


;nselben  kommen,  so  liest  man,  nach  5  von  mir  ausgeführten  Messstangen,  l,w,56  mehr  ab.    Die  Distanz  der  beiden  Theile  desselben 


V;,.  IN  BEZUG  AUF  DEIN  HAUPTSTRICH  10. 


15 

14 

13 

12 

11 



t+    2,81  . 

—  0,60 
■  -f    0,32  ' 

2.53 

+ 
+ 

0,44  j 
0,48 
0,35  ) 

+ 

0,31 

+ 

1,27  ) 
0,36  — 
0,34  ) 

1,29 

+ 

0,68  j 
0,24  - 
0,28  \ 

0,64 

+ 

+ 

0,31  ] 
0,12  4- 
0,17  | 

0,36 

1+    4,38  , 
f—  0,70 
0,32  ' 

+ 

1,00 

+ 
+ 

0,88  j 
0,56 
0,35  ] 

+ 

0,67 

_ 
+ 

0,80  ) 
0,42 
0,34  ) 

0,88 

+ 

0,67  j 
0,28 
0,28  ] 

0,67 

+ 

0,15  , 
0,14  — 
0,17  | 

0,12 

i+    2,24  . 
1—  0,70 

«  +  °>32 

_|_ 

1,86 

+ 
+ 

0,61  ) 
0,56 
0,35  ' 

+ 

0,40 

+ 

1,22  j 
0,42 
0,34  ' 

1,30 

+ 

0,39  j 
0,28 
0,28  ) 

0,39 

+ 

0,13  . 
0,14  — 
0,17  | 

0,10 

1+    4,22  , 
0,00  i 

4,22 

+ 

1,05  | 
0,00  S 

+ 

1,05 

0,36  j 
0,00  \  ' 

0,36 

+ 

0,21  j  , 
0,00  S 

0,21 

+ 

0,50  ) 
0,00  >  1 

0.50 

+    2,29  i 
0,00  ) 

2,29 

0,14  ( 
0,00  1 

+ 

0,14 

1,42  \ 
0,00  >  " 

1,42 

1,35  ) 
0,00  i  " 

1,35 

0,50  | 
0,00  \ 

0,50 

-f    2,38  > 
0,00  * 

+ 

2,38 

+ 

0,74  j 
0,00  > 

+ 

0,74 

0,92  | 
0,00  1 

0,92 

0,26  ) 
0,00  >  " 

0,26 

0,21  | 
0,00  > 

0,21 

+  2,88 

+ 

0,55 

1,03 

0,52 

0,01 

17'2 


CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG  Na,  d.  h.  DER  LINKEN 


Beobachter. 


18/2 
1873 


Strich 
in  der 
Mitte  des 
Feldes. 


Mikro- 
skop. 


18 


n  i 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

T  i 
1  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

II  | 

Geiunden 
Corr.  für  Gang 

n  1 
( 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

T  | 
1  1 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
//     2ter  Ordnung 

+ 
+ 

2,04 
1,11 
0,05 

n  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 
+ 

1,50 
0,02 

«  ! 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 

0,61 
0,02 

i  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

2tei  Ordnung 

+ 
+ 

1,98 
1,11 
0,05 

n  I 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 
+ 

1,33 
0,02 

1  I 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
u     2ter  Ordnung 

+ 
+ 

0,50 
1,11 
0,05 

*  1 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
n     2ter  Ordnung 

+ 

+ 

0,79 
1,11 
0,05 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 
+ 

0,76 
0,02 

Im  Mittel: 

17 


Woldringh . 


Oudemans . .  . 

Woldringh  .  . 
Van  Asperen. 

Woldringh. .  . 


Flory 


Oudemans . 


Woldringh. 


31  August 


4  Septemb. 


19  December 


18  März 


19  März 


22 


7,  9  April 


S,  10  „ 


12 


14 


14 


14 


14 


0,63 


1,35 


0,56 


0,27 


0,78 


+  0,67 


+    1,33  i 

—    0,97     +  0,52 

-f    0,16  \ 


+    0,01  $  +  °'8° 


+    0,07  ) 

4-  0,01  l 

+     1,23  j 

0,97 

+    0,16  ) 


0,08 


0,42 


+  0,46 

+  0,01 

0,40 

—  0,97 
+  0,16 

+  0,16 

—  0,97 
+  0,16 

+  0,22 

+  0,01 


\  +  0,47 


1,21 


0,65 


0,23 


+  0,09 


i 

- 


I7r> 

IHEILUNG  DES  NORMALMETERS ,  IN  BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  10. 


16 

15 

14 

13 

12 

1  I 

+ 
+ 

1,25 
0,13 

1  + 

1,38 

+ 

1,07 
0,10 

1  + 
)  1 

1,17 

+ 
+ 

0,82 
0,07 

|  + 

0,89 

+ 
+ 

0,12  . 
0,03  j  ^ 

0,15 

+ 

— 

0,90 
0,15 
0,02 

1 

)  + 

0,73 

+ 

+ 

0,60 
0,11 
0,04 

) 

l  + 

0,59 

'  + 
+ 

0,81 
0,07 
0,07 

J  + 

0,81 

+ 

+ 

0,25 

0,01  + 
0,06  1 

0,27 

+ 
+ 

0,34 
0,13 

!  + 

0,47 

+ 
+ 

* 

0,20 
0,10 

S  + 

0,30 

+ 
+ 

0,30 
0,07 

1  + 

0,37 

+ 

0,32  , 
0,03  j  " 

0,29 

+ 
+ 

0,29 
0,13 

i  + 

0,42 

+ 
+ 

0,09 
0,10 

i  + 

0,19 

f 
+ 

0,30 
0,07 

i  + 

0,37 

+ 

0,53  , 
0,03  j  _ 

o  Rn 

f-  1,19 

-  0,83 

-  0,26 

) 

1 

0,62 

+ 
+ 

2,19 
0,70 
0,32 

1 

1,81 

h  <>,87 
-  0,01 

j  ' 

0,88 

+ 
+ 

1,75 
0,01 

u 

)  1 

1,76 

-  0,06 

-  0,01 

s  + 

0,07 

+ 
+ 

1,18 
0,01 

1  + 

1,19 

+ 
+ 

0,03 
0,01 

0,04 

-  1,10 

-  0,83 

-  0,26 

h 
1 

0,53 

+ 

+ 

2,07 
0,70 
0,32 

1+ 

1 

1,69 

+ 
+ 

0,77 
0,56 
0,35 

(  + 

] 

0,56 

-  0,43 

-  0,01 

i  + 

0,44 

+ 
+ 

1,63 
0,01 

1,64 

+ 
+ 

0,31 
0,01 

0,32 

-  0,35 

-  0,83 
1  0,26 

1 
) 

0,92 

+ 
+ 

0,91 
0,70 
0,32 

0,53 

+ 

0,28 
0,56 
0,35 

j 

0,49 

-  0,21 

-  0,83 
|  0,26 

0,36 

+ 
+ 

1,31 
0,70 
0,32 

0,93 

+ 
+ 

0,02 
0,56 
0,35 

j 

0,19 

t  0,16 
-  0,01 

0,17 

+ 
_|_ 

1,18 
0,01 

s  + 

1,19 

+ 

0,02 
0,01 

0,01 

+ 

0,18 

+ 

1,36 

+ 

0,32 

+ 

0,56 

+ 

0,61 

0,09 

174 


CORRECTION  DES  STRICHES  4  DER  THEILUNG  Hc,  IN  BEZUG  AUE  DEN  HAUPTSTRICH  5. 


Strich 

Beobachter. 

1872. 

in  der  Mitte 

Mikroskop. 

4 

des  Feldes. 

Oudemans  .  . 
Van  Asperen 
Woldringh  .  . 


Oudemans.  .  . 
Van  Aspereu 
Woldringh  .  . 


Van  Asperen. 


Woldringh .  . 


7,  8  Sept. 


\,  9  „ 


16 


3,5 
3,5 


IT 


II? 


II? 


/  Gefunden  während  der  Ver- 
'  gleichung  der  Messstange  II 
/  mit  dem  Normal,  je  45  Beobb. 
e  Abth.  S.  32—33. 


V 


Je  10  Beobachtungen. 


Es  war  versäumt  worden  zu 
notiren,  mit  welchem  Mikros- 
kope gemessen  wurde.  Für  ein 
Intervall  kann  der  Gang  aber 
vernachlässigt  werden. 


0,47 
0,03 


0,61 
0,04 


j  —  0,44 

—  0,65 

—  0,28 

—  0,43 


Im  Mittel,  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  Beobachtungen  :  —  0,51 

CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG  Hd;  IN  BEZUG  AUE  DEN  HAUPTSTRICH  5. 


Beobachter. 


1872. 


Strich  in 
der  Mitte 
des  Feldes. 


Mikroskop. 


Au- 
zahl 
Beob. 


Au- 
zahl 
Beob. 


Oudemans  .  .  . 


Van  Asperen . 


Woldringh . 


9  Sept. 


10 


14  » 


II 


I 

II 


.  Gefunden 

1,43 

Corr.  für  Gang 

0,07 

Gefunden 

1,67 

Corr.  für  Gang 

+ 

0,30 

//     2ter  Ordng. 

+ 

0,02 

Gefunden 

2,13 

Corr.  für  Gang 

+ 

0,30 

ii     2ter  Ordng. 

+  0,02 

Gefunden 

1,72 

Corr.  für  Gang 

0,07 

1,50 

1,35 

1,81 
1,79 


10 


13 


10 


10 


0,95 
0,10 

0,46 
0,24 
0,04 

1,65 
0,24 
0,04 

1,25 
0,10 


—  1,05 

—  0,26 

—  1,45 

—  1,35 


11 


15 


10 


10 


Im  Mittel,  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  Beobachtungen: 


1,59 


—  0,94 


CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THEILUNG  Nb,  d.  Ii.  DER  RECHTEN  SEITE  DES 
NORMALMETERS,  IN  BEZUG  AUF  DEN  HAUPTSTRICH  5. 


Beobachter. 

1872 

Strich  in 
der  Mitte 
des  Feldes. 

Mikros- 
kop 

6 

4 

Oudemans. .  .  . 

28  Juli. 

5 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

2ter  Ordnung 

2,72  j 
0,04  - 
0,03  ) 

2,79 

+ 

2,64  i 
0,04  - 
0,01  I 

2,61 

2  Aug. 

5 

,  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 
»     2tcr  Ordnung 

2,52  / 
0,04  - 
0,03  ] 

2,59 

+ 

2,18  ) 
0,04  - 
0,01  ' 

2,15 

Woldringh  . .  . 

6  ,/ 

5 

II  j 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 

2,45  | 
0,03  ' 

2,42 

2,80  ) 
0,03  \ 

2,83 

n 

7  /' 

5 

n  I 

Gefunden 
Corr.  für  Gang 

+ 

2,59  \ 
0,03  >  " 

2,56 

2,64  ) 
0,03  1  " 

2,67 

Im  Mittel: 


2,59 


—  2,56 


Die  gefundenen  Correctionen  sind  von  angleicher  Genauigkeit.    Erstem  nimmt  diese  nothwendig  mit  wach 
sender  Entfernung   vom    Hauptstrich   ab,    zweitens  ist  die  Anzahl  der  Bestimmungen«  deren  jede,  wie  oben  gesagt, 
in  der   Regel  auf  zehn    Messungen   beruhte,   verschieden.     leb   bin   bestrebt   gewesen,  für  jede  gefundene  Correc 
tion   auch   den  mittleren  Fehler  zu  ermitteln  und  glaube  dies  auf  die  unten  zu  erklärende  Weise  erreicht  zu  haben. 

Obwohl  bei  jeder  der  zehn  Messungen  ,  welche  zu  einer  Bestimmung  eines  Theilungsfehlers  vereinigt  worden* 
die  scharfe  Einstellung  des  Mikroskops  in  den  Brennpunkt  erneuert  wurde  *,  so  wäre  es  doch  ein  [rrthum  anzu- 
nehmen, dass  der  mittlere  Fehler  des  Endweithes  einer  Correction  gefunden  werde,  indem  man  den  mittleren  Fehler 
einer  einzigen  Messung  durch  die  Quadratwurzel  aus  der  Anzahl  der  sämmtlichen  an  verschiedenen  Tagen  und  von 
verschiedeneu  Beobachtern  angestellten  Messungen  theilte.  Es  ergiebt  sich  nämlich  am  deutlichsten,  dass  jeder 
Beobachter  beim  Einstellen,  sowohl  des  Mikroskops  in  den  Brennpunkt,  als  des  Doppelfädens  auf  die  Striche,  seine 
eigentümliche  Auffassung  hat,  und  dass  diese  ausserdem  bei  einem  und  dem  selben  Beobachter  an  verschiedenen 
Tagen  wechselt.  Je  gleichmässigcr  und  schöner  die  Striche  einer  Theilung  gezogen  sind,  je  kleiner  wird  ohne  Zweifel 
diese  letzte  Variabilität  sein;  Striche  auf  Glas  sind  aber  selten  so  scharf  als  auf  Metall  **  und  je  nachdem  man  auf 
den  Boden  oder  auf  die  Ränder  der  Striche  einstellt,  hat  man  eine  andere  Focirung,  und  somit  auch  oft  eine  andere 
Ablesung. 

Tch  werde  dennoch  erst  das  Resultat  mittheilen,  welches  ich  für  den  mittleren  Fehler  einer  einzelnen  Mes- 
sung eines  Abstandes  von  s  Theilungsintervallen  (Zehntelmillimetern)  vom  Hauptstriche  gefunden  habe. 

In  diesem  mittleren  Fehler  ist  also  die  tägliche  Verschiedenheit  der  Auffassungsweise  nicht  begriffen.  Zunächst 
wurde  durch  Vergleichung  der  zehn  erhaltenen  Resultate,  (nur  ausnahmsweise  war  diese  Zahl  eine  andere,)  mit  dein 
:ir.  Mittel,  für  jeden  Abstand  vom  Hauptstrieb,  und  für  jeden  Beobachter  der  mittlere  Fehler  abgeleitet.  Derartigen 
ar.  Mittel  werden  wir  fortan  immer,  der  Kürze  halben,  eine  Bestimmung  nennen.  Es  wurden  hierzu,  wegen  der 
grossen  Menge  der  Messungen,  die  ersten  Potenzen  der  Fehler,  ohne  Rücksicht  auf  Vorzeichen ,  und  also  die  einfache- 
ren Formeln 

M    =    [±  f]   und  m    =    1,2533  M 

benutzt. 

Die  Verschiedenheit  der  für  die  vier  Beobachter  erhaltenen  Resultate  war  nicht  so  gross,  dass  dieselben  nicht, 
für  jeden  Abstand,  zu  einem  einzigen  Resultate  vereinigt  werden  könnten.  Die  acht  ersten  Abstäude  gaben  näm- 
lich durch  einander  für  den  mittl.  Fehler  von 

Oudemans  :  +  0/t,505,  van  Asperen  :  +  0«,636, 
Woldringh  :     ±    0u,566,    und  Flory     :     ±  0<«,552. 

Hierauf  wurde  für  jeden  Abstand  die  für  die  verschiedeneu  Beobachter  gefundenen  Werthe  von  {n — \  )  M 
zu  einem  Resultate  vereinigt,  hieraus  der  Werth  von  [« — |]  M'2  abgeleitet,  welche  gleich  [n — %]-x2  +  [« — £]#2  f- 
gesetzt  wurde ,  und  dann  eine  Formel  von  der  Form 

x2    +    s2  f    =  M2 

gesucht,  welche  den  gefundenen  Gleichungen  am  Besten  genügte.  Es  wurde  erst  eine  vorläufige  Lösung  vorgenom- 
men, indem  die  für  1  bis  4  Theilungsintervalle  geltenden  Gleichungen,  zu  einer,  jene  von  5  bis  14  Theilungsinter- 
vallen zu  einer  zweiten  Gleichung  vereinigt  wurden,  so  erhielt  ich  die  zwei  Gleichungen: 

1513,5  x-  +  10472,5  f  =  190,81 
1538     x2    +    82296    f    =  582,10 

in  welchen  die  Coefficienten  des  x1  nahezu  gleich  gross  waren.    Die  Lösung  dieser  Gleichungen  gab: 

=    0,088  584  5 
/    =    0,005  417  74 


*    Hinterher   ist  es  mir   vorgekommen,   dass  in  ähnlichen  Fällen  dieses  wiederholte  Fociren  durch  eine  bessere  Maassregel 
ersetzt  werden  kann,  indem  nämlich  die  Entfernung  des  Objectivs  vom  Object  auf  irgend  eine  Weise  constant  gehalten  wird. 

**  Ich  mnss  hier  eine  Ausnahme  machen  für  die  Theilnngen  auf  Glas,  welche  die  Firma  Dumoulin-Froment  in  Paris  liefert 
Die  Sternwarte  zu  Utrecht  besitzt  einige  Theilnngen  von  dieser  Firma,  Millimeter  in  halbe-,  und  auch  in  Zehntelmillimeter ,  welche  an 
Sauberkeit  der  Striche  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 


Für  die  zweite  Lösung  wurden  die   Gewichte  der  zweiten  Glieder  der  Gleichungen  in  Betracht  gezogen ,  so 
dass  die  nunmehr  zu  lösenden  Normalgleichungen  die  folgenden  waren: 


•  '         [-£-]••  +  E£k-  ES-]; 

in  welchen  der  Werth  der       nach  der  ersten  Lösung  genommen  wurde,  oder  in  Zahlen: 


131  328  .r-    +      1  101  635  f    =      19  257  , 
1  101  635  a?2    +    32  837  615  f-    =    274  759  , 

woraus 

a-2    =    0,106  38, 
y2    =    0,004  798  3. 

Mit  diesen  Werthen  wurde  [p  f2]  =  129,4,  mit  der  vorläufigen  159,2,  so  dass  die  Rücksichtnahme 
auf  die  Gewichte  das  Resultat  erheblich  verbessert  hat. 

Indem  s  successive  =  1,  2,  3  ...  14  gesetzt  wurde,  erhielt  ich  für  M3  Werthe,  deren  Wurzel,  multiplicirt 
mit  1,2533,  in  der  letzten  Columne  der  untenstehenden  Tabelle  vorkommt.  Wenngleich  die  Rechnung  überall  mit 
drei  DecimalstelJen  ausgeführt  wurde,  werden  wir,  der  leichteren  Uebersicht  wegen,  nur  zwei  angeben. 


MITTLERER  FEHLER  EINER  EINZIGEN  MESSUNG  DER  ENTFERNUNG  ZWEIER  TIIE1LSTRICHE 
AUF  DEN   GLASPLATTE N   DER  ZINKSTANGEN,  SOWOHL  DER  MESSSTANGEN  ALS  DES  NORMAL- 
METERS ,  MITTELS  DER  MIKROSKOPE  DES  COMPARATORS. 


Abstand 

Divisor  =  a  = 

= 

Mittlerer  Fehlei 

vom 

Hauptstrich. 

(Zehntel- 

Oude- 

van  As- 

Wol- 

Alle 

Oiule- 

van  As- 

Wol- 

Alle 

millimeter 

Flory. 

Flory. 

Formel. 

=  s) 

mans. 

peren. 

dringh. 

zusammen. 

mans. 

peren. 

dringh. 

zusammen. 

1 

168 

112 

231,5 

38 

589,5 

0//,46 

()/t,48 

0«,41 

()-(,34 

0/t,45 

0«,42 

2 

47,5 

28,5 

123,5 

38 

237,5 

0  ,34 

0  ,51 

0  ,37 

0  ,29 

0  ,37 

0  ,44 

3 

93,5 

28,5 

133 

38 

293,0 

0  ,44 

0  ,40 

0  ,41 

0  ,41 

0  ,41 

0  ,48 

4 

104,5 

57 

169,5 

57 

393,5 

0  ,44 

0  ,62 

0  ,51 

0  ,39 

0  ,49 

0  ,54 

5 

94 

65,5 

202 

57 

414,0 

0  ,52 

0  ,65 

0  ,60 

0  ,73 

•  0  ,61 

0  ,60 

6 

94 

46,5 

170 

57 

367,5 

0  ,59 

0  ,81 

0  ,71 

0  ,76 

0  ,70 

0  ,66 

7 

85,5 

19 

128,5 

57 

290,0 

0  ,64 

1  ,27 

0  ,87 

0  ,81 

0  ,81 

0  ,73 

8 

57 

28,5 

62 

19 

166,5 

0  ,62 

0  ,93 

0  ,91 

0  ,33 

0  ,75 

0  ,81 

9 

28,5 

19 

19 

66,5 

0  ,74 

1  ,23 

1  ,14 

1  ,00 

0  ,88 

10 

38 

42,5 

42,5 

123,0 

0  ,91 

0  ,91 

1  ,12 

0  ,98 

0  ,96 

11 

8,5 

13 

32 

53,5 

0  ,51 

0  ,73 

0  ,96 

0  ,83 

1  ,01 

12 

9,5 

9,5 

9,5 

28,5 

1  ,19 

0  ,72 

1  ,13 

1  ,01 

1  ,12 

13 

1  ,20 

14 

9,5 

9,5 

9,5 

28,5 

1  ,51 

0  ,78 

1  ,37 

1  ,22 

1  ,28 

Für  den  Fall,  dass  die  Auffassung  der  schärfsten  Bilder,  in  den  Mikroskopen,  von  einem  Beobachter  zum 
anderen,  und  für  denselben  Beobachter  vom  einen  Tage  zum  anderen,  nicht  wechselte,  würden  die  in  der  letzten 
Columne  enthaltenen  Zahlen  einfach  durch  j/  10  dividirt  werden  müssen,  um  den  mittleren  Fehler  jeder  Bestimmung 
zu  erhalten;  ein  blosses  Einsehen  der  S.  164  bis  174  gegebenen  Tabellen  reicht  aber  hin  um  zu  zeigen,  dass  die 
mittleren  Fehler  der  Bestimmungen  viel  grösser  sind. 

Um  also  die  mittleren  Fehler  der  Correctionen  der  Theilstriche  zu  ermitteln,  wie  diese  in  den  Tabellen  ge- 
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fuuden  worden  sind,   (indem  aus  allen  Bestimmungen  einfach  das  arithmetische  Mittel  geaonunen  wurde ,)  musste 
ich  also  die  oben  mitgetheilte  Rechnung  hei  Seite  lassen,  und  nur  die  in  den  Tabellen  mitgcthciltcn  Zahlen  ver 
werthen.    Es    konnten  aber  nur  diejenigen  Bestimmungen   mit  einander  verglichen  weiden,  welche   mit  demselben 
Werthe  der  Revolution  der  Mikrometerschraube  reducirt  waren.    Und  der  mittlere  Fehler  des  Mittels  aus  allen  Be 
Stimmungen  musste  nachträglich  noeli  der  Unsicherkeit  wegen,  welche  den  benutzten  Werthen   einer  Schrauben  revo 
lution  immer  noch  anhängt,  erhöht  werden. 

Es  sei  nun,  wie  früher,  s  der  Abstand  eines  Seitenstrichs  vom  Hauptstrich  in  Theilungsintervallcn,  d   h.  Zehntel 
millimetern ,  die  Correction  dieses  Striches  sei  im  Ganzen»  Mal  bestimmt,  (jedesmal  durch  10  Messungen,    und  zwar 
?<! ,  7i2,  «s,  Mal  in  der  l8te",  2te",  3tc"  .  .  .  ten  .  .  .  Gruppe,  wozu  der  Werth  einer  Schraubenrevolu- 

tion jj1  .  p3,  ps  .     ■  p    .  .  .  Mal  bestimmt  worden  ist,  so  dass 

«   =  wl>  +   «2  +   US  +    •    •    •    •    %    +    •     •     •     '     =  [»„]■ 

Man  erinnere  sich  weiter,  dass  der  mittlere  Fehler  einer  Bestimmung  des  Werthes  einer  Schraubenrevolution 
=  +  0,05  fi  beträgt,  (lc  Abth.  S.  24);  nennt  man  dann  m  den  mittleren  Fehler  einer  Bestimmung  einer  Correc- 
tion,  so  hat  man  für  das  Quadrat  des  m.  Fehlers  jedes  Endwerthes  einer  Correction: 

m2  =  _!      -f   _  X  0,0025  *2 

M  u   V  pv  J 

=  - 1  w,2  +  r*n  x  0,0025  *i  j 

Es  musste  also  erst  ms  bestimmt  werden.  Wegen  der  kleineren  Anzahl  der  in  den  Tabellen,  S  164  bis  17  1 
enthaltenen  Bestimmungen,  wurde,  nachdem  die  einzelnen  Werthe  mit  dem  Mittel  aus  jeder  Gruppe  verglichen 
waren,  die  Unterschiede  nicht  wie  früher  summirt,  sondern  quadratirt,  und  so  für  jede  Gruppe  die  Gleichungen  : 

/  1)  m*  =  [f2] 

abgeleitet.  Alle  derartigen  Gleichungen,  welche  bei  den  verschiedenen  Messstangen,  für  denselben  Abstand  des  Sei- 
tenstriches vom  Hauptstrich  galten,  wurden  zu  einer  Gleichung  vereinigt,  und  die  sämmtlichen  13  erhaltenen  Glei- 
chungen *,  auf  ähnliche  Art,  wie  dies  für  die  einzelnen  Messungen  geschehen  war,  gelöst.    Die  erste  Lösung  gab: 

mg'  =  0,227  4  +  0,003  283  *2 ,  mit  [pt~]  =  45,14; 

die  zweite,  wobei  die  Gewichte  in  Betracht  gezogen  wurden'. 

mgz  =  0,196044  +  0,004  546  7  *!,  mit  [p«»]  =  44,26  **, 

oder: 

ms  =  V  (0,443) M-  (0,0674  «)s. 
Diese  Formel  giebt  für  mg  die  folgende  Tafel  : 


•V 

8 

™s 

1 

0,u,45 

8 

0,a,70 

2 

0  ,46 

9 

0  ,75 

3 

0  ,49 

10 

0  ,81 

4 

0  ,52 

11 

0  ,86 

5 

0  ,56 

12 

0  ,92 

6 

0  ,60 

13 

0  ,98 

7 

0  ,65 

14 

1  ,04 

In  der  Tafel  XV  ist  dieser  AVerth  von  mg  in  Function  von  s  durch  eine  Curve  angedeutet,  wie  auch,  zur 
\  ergleichung,  der  schon  oben   besprochene,   welche  sich  auf  die  einzelnen  hinter  einander  ausgeführten  Messungen 


*    Der  Abstand  =  13  Intervallen  kam  nicht  vor,  =  14  Intervallen  wohl. 

**  Der  Unterschied  /.wischen  diesen  Werthen  ist  deshalb  geringer  als  früher,  weil  der  5e  Strich,   der  den  grössten  Beitrag 
liefert,  in  beiden  Lösungen  denselben  AVerth  für  e  giebt. 

25 
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desselben  Tages  bezieht,  während  eine  dritte  Curve  die  Ordinaten  der  zweiten:  \/  10  angiebt,  welche  den  mittleren 
Fehler  einer  Bestimmung  angeben  würden,  im  Falle  dass  keine  tägliche  und  persönliche  Variation  der  Auf- 
fassung bestand. 

Als  Beispiel  der  Berechnung  des  mittleren  Fehlers  einer  Correction  wühlen  wir  Strich  14  der  Theilung  Na ,  bei 
welcher  die  grösste  Anzahl  Gruppen  vorkommt.  Der  Hauptstrich  ist  hier  10,  also  s  =  4.  Es  sind  im  Ganzen  n  =  10 
Bestimmungen  in  4  Gruppen  vorbanden,  für  diese  hat  man: 


«l 

% 
»4 


Pl  = 

in  = 

Ps  = 

Pi  = 


2 
3 


Die  Formel  giebt  also  für  diese  Correction : 

M~  =     IÖ  I  (I  +  2"  +  l  +  I)  X  °'0400  +  °'2688  !  =  °'°374  Und  m  =  ±  °'19 

Wir  werden  nun  eine  Recapitulation  der  gefundenen  Theilungsfehler ,  im  Sinne  Correction ,  und  ihrer  mittleren 
Fehler  folgen  lassen: 


Ia,  (Hauptstrich 

:  15) 

Ib,  (Hauptstrich 

:  5) 

Ie,  (Hauptstrich 

15) 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

26 

-1-  2«t,05 

+  0«t,42 

8 

-  0,«,585 

+  ()<t,35 

11 

+  0<M,44 

±  0,u,24 

25 

+  2  ,86 

0  ,47 

10 

—   1  ,21 

0  ,33 

21 

+  2  ,16 

0  ,265 

9 

+   0  ,83 

0  ,36 

20 

+   1  ,01 

0  ,19 

8 

—  0  ,33 

0  ,39 

19 

+  2  ,12 

0  ,32 

7 

1  ,47 

0  ,43 

17 

-j-  0  ,43 

0  ,27 

6 

1  ,22 

0  ,46 

5 

1  ,10 

0  ,50 

IIa,  (Hauptstrich  : 

15)  * 

IIb,  (Hauptstrich 

:  5) 

1  Ie ,  (Hauptstrich 

:  15) 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

29 

—  l,u,83 

4-  04u,70 

9 

+    1  «,30 

+  0«,28 

11 

()a,67 

+  0u,24 

27 

—  2  ,56 

0  ,61 

8 

+    0  ,57 

±  0  ,25 

10 

0  ,68 

0  ,27 

25 

+   2  ,37 

0  ,53 

9 

1  ,11 

0  ,36 

24 

+   2  ,40 

0  ,40 

IIc,  (Hauptstrich 

:  3) 

8 

—  1  ,69 

0  ,38 

23 

+   6  ,96 

(>  ,38 

4 

—  0  ,51 

±  0  ,23 

7 

—   1  ,32 

0  ,43 

22 

+    7  ,25 

0  ,40 

6 

1  ,58 

0  ,46 

21 

+   6  ,20 

0  ,38 

Ild,  (Hauptstrich 

:  5) 

5 

0  ,53 

0  ,50 

3 

1  ,59 

+  0  ,24 

2 

0  ,94 

0  ,25 

*    Diese  Theilung  war,  einigermassen  in  Eile,  von  Herrn  H.  Olland  in  Utrecht  angefertigt,  als  die  vorige,  von  den  Herren 
Repsold  gelieferte,  im  Haarlemmermeerpolder  zerbrochen  war;  siehe  S.  5  dieser  Abtheilung. 
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lila,  (Ilauptstrich  :  10) 

IVa 

,  (Ilauptstrich 

:  10) 

Na 

,  (Hanptetricfa 

:  10) 

Strich 

Ccrr. 

M.  F. 

otricli 

Corr. 

M  17 
Ju .  1  . 

Corr. 

M  J 

17 

+  1,«,67 

±  0/i,33 

17 

+  0u,60 

±  0/1,88 

18 

0./.67 

±  (V,335 

16 

+   0  ,75 

()'  ,30 

L6 

+  0,64 

0  ,30 

17 

0  ,09 

0  ,30 

15 

+    1  ,86 

0  ,27 

15 

+   2  ,88 

0  ,27 

16 

0  ,18 

0  ,27 

14 

+    1  ,62 

0  ,24 

14 

-1-   0  55 

0  24 

15 

-    1  ,36 

0  ,24 

13 

—  0  ,28 

0  ,22 

13 

1  ,03 

0  ,22 

14 

0  ,32 

0  ,19 

12 

—  0  ,37 

0  ,20 

12 

0  ,52 

0  ,20 

13 

0  ,56 

0  ,25 

11 

—  0  ,17 

0  ,185 

11 

0  ,01 

0  ,185 

12 

-   0  ,61 

0  ,235 

1 1 

0  ,09 

0  ,225 

Illb,  (Hauptstrich  :  5) 

TVb,  (Hauptstrich 

:  5) 

Nb,  (Hauptstrich  :  5) 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

Strich 

Corr. 

M.  F. 

6 

—  lu,88 

±  0/t,22 

4 

—  (U,27 

±  0/*,22 

4 

2,u,56 

±  0/i,22 

6 

-  2  ,58 

0  ,22 

Die  Correctiou  der  Striche  6  von  Illb  und  4  von  IVb  sind  an  der  Ablesungen  bei  den  Vergleichungen  der 
Messstangen  mit  den  Normalmeter  abgeleitet;  wir  haben  ihnen  einen  mittleren  Fehler  wie  der  Correctionen  der  Striche 
4  und  6  von  Nb  zugeschrieben. 

Es  erübrigt  noch  die  Theilungsfehler  zu  besprechen  einer  neuen  Theilung,  welche  vor  der  Basismessung  bei 
Tangsil  an  die  Stelle  der  beschädigten  IL  gesetzt  worden  war. 

Hauptmann  Helb  hat  im  October  1881  die  Theilungsfehler  der  Striche  5 — 11  dieser  Theilung  in  Bezug  auf 
den  Hauptstrich  15  bestimmt.  Während  aber,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  bekannt  ist,  für  die  Bestimmung  der 
Gänge  der  Mikrometerschrauben  im  den  Jahren  1872  und  1873  die  Grade  eines  getheilten  Kreises  verwendet  wur- 
den, benutzte  Hauptmann  Helb  dazu  zwei  Theilstriche,  deren  Fehler  schon  früher  von  uns  bestimmt  worden  waren, 
nämlich  10—16,  resp.  11 — 17  vom  Normal-links,  Na,  oder  auch  21 — 27  der  Theilung  IIa.  Er  führte  diese  Gang- 
bestimmung zweimal  aus,  nämlich  sowohl  vor,  als  nach  der  Bestimmung  der  Theilungsfehler.  Er  fand  den  Gang 
für  Mikroskop  II  den  kleinsten,  und  benutzte  dieses  also  auch  für  die  Bestimmung  der  Theilungsfehler.  Ausserdem 
liess  sich  die  Endtheilung  IL  doch  am  bequemsten  mit  dem  rechten  Mikroskop  TI  bestimmen. 


Die  gefundenen  Gänge  waren 


j  Aus    Strich    10—16     Na  0,000  08 

W:  I    ,         „        11—17      »      +  0,000  37 

„   ,  I    »         «       10—16      ,/      +  0,000  77 

*|     «         ,/        11 — 17      «      +  0,00123 

+  0,000  57 


Also  -j-  0«,057  für  eine  Revolution. 


Bei  der  Bestimmung  der  Gänge  ist  ausdrücklich  in  der  Reinschrift  der  Messungen  erwähnt,  dass  nach  jedem 
Hin-und  Zurückgang  des  Mikroskops,  dieses  aufs  Neue  gelöst  und  eingestellt  wurde:  bei  der  Bestimmung  der  Cor- 
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rectionen  der  Striche  5  bis  11  ist  dies  aber  höchstwahrscheinlich  nicht  geschehen,  denn  die  Summe  der  Abweichungen 
vom  ar.  Mittel,  [±  e]  sind  nahezu  gleich,  (im  Mittel  9,5  M  =  2,64),  während  sie,  wenn  wirklich  jedesmal  neu 
focirt  würde ,  für  die  grösseren  Abstände  vom  Hauptstrich  hätten  zuwachsen  müssen. 

Das  vom  Hauptmann  Helb  gefundene  Resultat  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


CORRECTIONEN  DER  STRICHE  DER  THE1LUNG  Ile  *.  (  Hauptstrich  15). 
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Corr.  für  Gang. 

Correction 

M.  Fehler 
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+  2/1,01 
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+  2,«,84 

+  0<«,54 

10 

+  2  ,80 

-|-  0  ,29 

+  3  ,09 

0  ,57 
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+  4  ,20 

+  0  ,34 

+  4  ,54 

0  ,62 
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+  4  ,70 

-|-  0  ,40 

+  5  ,10 

0  ,67 
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+  4  ,83 

+  0  ,46 

+  5  ,29 

0  ,73 
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+  5  ,58 

4-  0  ,51 

+  6  ,10 

0  ,78 

5 

+  6  ,27 

+  0  ,57 

+  6  ,84 

0  ,84 

Die  letzte  Columne  ist  berechnet  worden,  indem  n    =  1,  n  =  1,  p   =  4   genommen  wurde;  ich  möchte 
diese  mittleren  Fehler  nicht  gern  niedriger  annehmen. 


E  R  R  A  T  A. 


S.  14,  4e  Columne,  Z.  7  v,  u.,  fehlt  des  Vorzeichen 
«  14,  7e       //  //  1  v.  u. ,  steht  —  1,13  statt  +  1,18. 

«  18,    Z.    6    v.  u.,       steht    §  statt      §  4. 

"  22,     *  21,  „     Jp  [M*]. 

»  22,  23,  24,  »      Mentjereh        «  Mentjere. 

"  34,    Z.    8  und  1  v.  u.  fehlt  das  Vorzeichen  -)-• 
u  35,    »    14  steht  0  —  statt  0  =*, 

//  54,     n     6,  //      44°  56  „        43°  56'. 

«  57,    "  15,  stellt  1809  statt  1807. 

ii  59,    §    9,  Der  hier  benutze  Log.  Sin  Poetri — Salak  I  ist  um  3.75  Einheiten  der 

siebeuten  Decimalstelle  kleiner  als  er  nach  S.  43,  Z.  8  sein  sollte;  siehe 
hierüber  den  Schluss  des  ersten  Nachtrages. 

//  75,    Z.    9,  steht  werthe  statt  Werthe 

//  92,     *  25,                  v  (23)— (23)  „  (25)— (23). 

*  114,   //     1,                   t>  Ahth.  "  Abth. 

u  147,   »    7,                 ii  SEBER.  r,  BESER. 
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ERRATA. 

ERSTE  ABTHEILUNG. 
S.    1,  Z.    1  v.  u..  steht  23  statt  35. 

■   ÖU'    "     4   "    "        ".        10,3  1   8,75  Statt  8,75  :  1p' 

„  31,  „  12  „     Normalmeters  statt  Normalmeter. 

„  63,  „  13  „   „      „     +  59,65  statt  —  59,65. 

„    „     „    1  „   „      „      165,59     „  164,59. 

„  64,  „  23  „      V  „  v. 

„  24.       Hier  ist  zu  bemerken  dass  nach  einer  Mittheilung  von  Stamkart 

auch  bei  den  Messungen  in  Amsterdam  das  Platinmeter  immer 

in  seiner  Dose  gelegen  hat. 
„  65,  „  18.       Die  Ursache  des  Misslingens  soll  vielmehr  daran   gelegen  haben, 

dass  Stamkart,  wie  er  mir  mitgetheilt,   die  Versuche  nur"  bei 

auffallendem  Lichte  genommen  hat. 

ZWEITE  ABTHEILUNG. 
S.  11,  Z.  12,  steht  Taf.  IV  statt  Taf.  VI. 
DRITTE  ABTHEILUNG. 
25,  Z.    4,  steht  106°  38'  statt  106°  58'. 

33,  „  11,      „    Gellibrand,  Trigonometria  Britannica,  statt  Vlacq,  Trigonometria  artificialis. 

36,  „    3,      „     {  (6)  —  (3)  }  statt  {  (6)  -  (5)  }. 

37,  „  24,     „    [23]  -  [24],     „    [23]  +  [24]. 
60 ,  „  12 ,  v.  u. ,  steht  Hambalang  statt  Hambalang. 

82,  „  Richtung  Banjoepahit,  2e  Zahl,  steht  29,92  statt  32,42.  (Dieser  Fehler  wurde  entdeckt 
bei  der  -Berechnung  des  mittleren  Fehlens  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung 
des  Kreises,  aus  Vergleichung  von  Objectiv  rechts  mit  Objectiv links,  4e  Abtheilung,  S.  160). 
Die  Sekunden  der  Resultate  werden  demzufolge  respective:  0",00;  34", 55;  14",48;  53",52; 
16",55  und  31",85,  also  die  letztere  Zahl  um  0",65  mehr  als  früher.  Es  würde  die  Mühe  nicht 
lohnen ,  die  ganze  Ausgleichung  des  Basisnetzes  von  Logantong  wegen  dieser  Verbesserung 
umzuarbeiten,  um  so  mehr  weil  die  Correctionen  (1)  bis  (5),  S.  98,  eine  günstigere 


III 


Quadratsumme   geben.    Dieselben   werden  nämlich  nun  resp.  —  0",056;  —  0",210; 
+  0",020;  +  0*019  und  +  0",475,  und  [p*2]  wird  2,82  statt  3,74  S.  110  wird  26 ft*  = 
4,43,  pa   =  0,170  und  ^  =  +  0",412;  die  mittleren  Fehler,  welche  weiter  folgen, 
müssen  um  -j'j-  ihres  Betrags  vermindert  werden. 
84,  Z.    6  v.  u.  steht  7  Salem  statt  8  Salem. 

99,  „  Die  Ableitung  der  Formel  am  Fuss  der  Seite  kann,  nach  einer  brieflichen  Mittheilung 
des  Herrn  Prof.  Schols,  einfacher  so  abgeleitet  werden.    Für  jeden  Rotationskörper 

N    R 

gilt,  wie  man  leicht  sieht,  die  Formel  dA  =  IIq"  — — -  Sin  2  Am.  Für  das  Ellip- 

m  m 

N    H 

soid  ist  aber    m   =    ^    x  Cos"-  Bin ,  und  so  folgt  die  Formel  unmittelbar. 

in 

104,  „    8  v.  u.  steht  53,21  statt  53,52. 

140,  Tanahwoelan,  Richtung  Soeket,  2e  Zahl,  steht  33,10  statt  53,10. 

„  ,  Beser,  Richtung  Tanahwoelan,  2e  Zahl,  steht  35,06  statt  36,06,  (s.  8.  150). 
151 ,  Z.  4  v.  u.  steht  4,366  . . .  statt  4,369  .  . . 

VIERTE  ABTHEILUNG. 

steht  9,5775152  statt  4,5775152. 

„     5,4000821  „  4,4000821. 
fehlt  §  3. 

steht    39,15  „  36,93. 

„      42,62  „  40,40. 

,,      1  ,8  —  1",8. 
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10, 

» 

112, 
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18, 
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18, 
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135, 
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14  v.  u. 

Die  Triangulation  von  Java.  Vierte  AMheilung. 
Das  primäre  Dreiecknetz. 


HISTORISCHE  EINLEITUNG. 


Nachdem  der  Geographische  Ingenieur  S.  H.  de  Lange  *  die  Polhöhe,  und  mittels  Mondbeo- 
bachtungen die  Länge  von  Balavia  und  Menado,  und  überdies  noch  die  Lage  verschiedener  Punkte, 
sowohl  in  der  Residentschaft  Menado  als  auf  der  Hin-  und  Rückreise  bestimmt  hatte,  wurde  im 
Jahre  1854  die  Triangulation  von  Java  in  der  Residentschaft  Cheribon  angefangen. 

Der  Zweck  dieser  Triangulation  war  die  Lieferung  fesler  Punkte  für  die  seit  kurzem  angefangene 
Aufnahme  behufs  Verfertigung  einer  militärischen  und  topographischen  Karte  Die  grösste  Genauigkeit 
wurde  dabei  nicht  gefordert,  auch  war  de  Lange  nur  mit  dürftigen  Hülfsmitteln  ausgerüstet,  da  mit 
seiner  Ernennung  im  Jahre  1849  mehr  bestimmt  die  astronomische  Ortsbestimmung  im  0.  I.  Archipel 
bezweckt  worden  war. 

Im  Jahre  1851  war  ihm  ein  Assistent  in  der  Person  seines  Bruders  G.  A.  de  Lange  **  heigegeben 
worden  .  so  dass  die  Triangulation  von  den  beiden  Brüdern  in  Angriff  genommen  wurde.  Eine  vorläufige 
Grundlinie  ward  unweit  Cheribon,  dem  Strande  entlang,  mit  einer  Messkelle  gemessen,  und  aus  dieser } 
mittels  ein  Paar  Dreiecke,  die  Entfernung  zweier  Gipfel  (Kromon  und  Tjerimai)  bestimmt. 

Sehr  bald  erkrankte  aber  der  Ingenieur  S.  H.  de  Lange  und  musste  mit  Urlaub  nach  Europa 
zurückkehren,  er  erreichte  aber  die  Heimath  nicht  mehr  und  starb,  am  29  Mai  1855,  an  Bord  des 
Schilfes  «Palcmbang",  bald  nach  seiner  Abfahrt. 

So  setzte  Herr  G.  A.  de  Lange,  der  seinem  Bruder  bald  als  Ingenieur  nachfolgte,  in  den  Jahren 
1855  bis  57  die  Triangulation  über  die  Residentschaflen  Banjoemas,  Bagelen  und  Kadoe  fort,  nachdem 
erst  ein  Anschluss  an  Balavia,  durch  das  Azimulh,  vom  Pangerango  aus,  der  Hafenwarle  (Uilkijk)  zu 
Batavia,  und  den  Breiten-Unterschied  dieser  Orte  angestrebt  worden  war. 

Als  Assistent  war  ihm  zunächst  zeitweilig  der  Gonlroleur,  Doclor  phil.  .1.  J.  van  Limburg  Brou- 
wer,  sodann  der  in  Holland  ernannte  Herr  C.  F.  .1.  Jaeger  zugefügt. 

Wie  es  mit  Arbeiten  ungewohnter  Art  häufig  gehl,  wenn  dieselben  von  einem  Personal  ausgeführt 
werden  müssen,  welches  dafür  nicht  gründlich  und  wissenschaftlich  vorbereitet  ist,  zumal  in  einer  Ko- 
lonie, wo  oft  die  Mittel  fehlen,  sich  über  das  was  man  nicht  kennt  zu  unterrichten,  so  hatte  auch  Herr 


*  A'or  seiner  Ernennung  (1849)  Lieutenant  zur  See  lr  Classe  z.  I).;  früher  mit  dem  Unterricht  der  Mathematik  und  Nautik 
am  Marine-Institut  zu  Medemblik  beauftragt.  Nachdem  er  sich  unter  Kaiser1  s  Leitung-  während  eines  Jahres  auf  der  Sternwarte  zu 
Leiden  im  Anstellen  von  astronomischen  Beobachtungen  geübt  hatte,  reiste  er  im  August  1SÖ0  nach  Batavia  ab. 

**    Damals  Lieutenant  zur  See  2r  Classe,  jetzt,  im  Juli  1892,  im  Haag  wohnhaft. 
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de  Lange  mit  vielen  Widerwärtigkeiten  zu  kämpfen.  Nur  Eins  gereichte  damals  den  Terrainarbeiten  zu 
Vortheil,  was  später  geändert  worden  ist.  Das  Niederhauen  von  Bäumen  und  Errichten  von  Signalen  und 
Unterkunfts-Hütten  auf  den  Gipfeln  wurde  nämlich  im  Frohn-  oder  sogenannten  Herrendienst  ausgeführt. 
So  war  er  Ende  1857  bis  an  die  östliche  Grenze  Kadoe's  gelangt  und  hatte  sogar  den  Anschluss  an 
die  Residentschaft  Samarang  erreicht. 

Im  Jahre  1857  wurde  mir  vom  Minister  der  Kolonien  die  Stelle  eines  Haupt-Ingenieurs  und 
Chefs  des  Geographischen  Dienstes  in  Ost-Indien  angeboten.  Meine  specielle  Aufgabe  war  «die  geogra- 
phische Ortbestimmung  durch  astronomische  Beobachtungen  im  Ost-Indischen  Archipel,'"  bald  aber  wurde 
mii'  auch  die  Leitung  der  Fortsetzung  der  Triangulation  übertragen.  Herr  G.  A.  de  Lange  hatte  aber 
den  Staatsdienst  verlassen  und  mein  Bestreben,  ihn  wieder  für  die  Triangulation  zu  gewinnen,  hlieb 
ohne  Erfolg. 

Die  Triangulation  war  inzwischen  ins  Stocken  gerathen.  Es  wurden  nun  im  J.  1801  der  Lieute- 
nant zur  See  l1  Classe  .1.  C.  A.  van  Asperen  zum  Ingenieur  und  im  folgenden  Jahre  der  Seconde- 
Lieutenant  der  Artillerie  J.  C.  W.  R.  Th.  Baud  und  der  Lieutenant  zur  See  2r  Classe  F.  W.  Voswin- 
kel  Dürselen  zu  Assistenten  ernannt;  diese  Herren  übten  sich  Einer  nach  dem  Anderen  erst  zu  Batavia 
im  Gebrauche  des  Universal-Instrumenles  ein,  reisten  dann  aber  nach  dem  Terrain  ab. 

Von  den  Herren  Ingenieuren  De  Lange  oder  besser  von  Herrn  G.  A.  de  Lange ,  (denn  der  ältere 
Bruder  hat  eigentlich  nur  am  Entwerfen  des  ersten  x\nfanges  theilgenommen,)  war  kein  Unterschied  zwi- 
schen primären  und  secundaren  Dreiecken  gemacht  worden;  er  liess  auf  ausgewählten  Gipfeln  Bambus- 
Signale  errichten,  beobachtete,  auf  jedem  Gipfel,  auf  einem  improvisirlen  Bambus-Dreifnss  alle  sichtbaren 
Signale,  und  bei  der  für  den  Zweck  immer  vortrefflichen  Theilung  des  8zölligen  Pistorsehen  Universal- 
Instruments  *  legte  er  sich  nicht  besonders  auf  eine  üherlriebene  Wiederholung  der  Messungen.  Helio- 
trope wandle  er  nur  dann  an,  wenn  ein  Standpunkt  in  der  Ebene  für  einen  Beobachter  auf  einem  Gipfel 
sichtbar  gemacht  weiden  mussfe,  denn  man  darf  in  Java ,  der  Undurehsichtigkeit  der  unteren  Luftschich- 
ten wegen,  gar  nicht  darauf  rechnen,  von  einem  Gipfel  herab  ein  Bambus-Signal  in  der  Ebene  zu 
unterscheiden.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  ein  derartiges  Signal  auf  einem  Gipfel 
oder  Bergrücken,  gegen  den  Himmel  projectirl  sieht,  dann  kann  man  es  auch  auf  sehr  grossen  Ent- 
fernungen ganz  gut  im  Fernrohre  unterscheiden  und  dieses  darauf  richten. 

Diese  Bambus-Signale  wurden  auf  folgende  Art  con- 
struirt:  Ein  Bambus-Stamm  von  der  dicksten  Sorte,  Bam- 
boe  Petong  genannt,  wurde  senkrecht  in  den  Grund  ge- 
steckt; um  ihn  herum  wurden  6  andere  Stämme  schräge 
eingegraben,  so  dass  sie  sich  dem  mittleren  Stamm  auf  etwa 
zwei  Drittel  seiner  Höhe  gleicher  Weise  anlehnten.  An 
dieser  Stelle  wurden  alle  so  fest  wie  möglich  mittels  Bot- 
tang oder  Tau ,  an  einander  gebunden ,  so  dass  das  Skelet 
-  des  Signals  aus  einer  Doppelpyramide  bestand.  Oberhalb 

und  unterhalb  des  Halses  dieser  Doppelpyramide  wurden  nun 
die  Seitenflächen  gleich  weit  mit . Bambus-Flechtwerk  ausge- 
füllt, so  dass  das  ganze  Signal  aus  der  Ferne,  siehe  a,  wie  eine  Sanduhr  aussah. 


*  Dieses  Instrument,  (N°  24  des  Preis- Verzeichnisses  vom  J.  1S46,  welches  in  den  Astr.  Nachr.  N°  593,  Bd.  25,  S.  271  u.f. 
aufgenommen  worden  ist.)  wurde  von  der  Firma  Pistor  und  Martins  im  J.  1850  geliefert.  Die  Kreise  hatten  einen  Durchmesser  von  8 
Zoll  =  19  Cm.,  das  Fernrohr,  dessen  Objektiv  eine  Oeö'nung  =  13  Linien  oder  29,3  Mm.  hatte,  war  gebrochen;  die  Kreise  waren 
nicht  verstellbar;  die  Mikroskope  für  den  horizontalen  Kreis  an  einem  starken,  um  die  vertikale  A>ce  drehbaren  horizontalen  Durch- 
messer befestigt,  und  dadurch  längs  eines  Bogens  von  160°  verstellbar.  Die  Theilung  war  in  5'.  Ein  Umgang  der  Mikrometer- 
schrauben war  —  4' ,  auf  der  Trommel  war  jede  Minute  in  6  Theile  von  5  Doppelsekuuden  getheilt.  Die  Vergrösserung  des  Fernrohrs 
war  32,  diejenige  der  Mikroskope  etwa  24  Mal.    Ein  Theil  der  festen  Libelle  war  =  3",ß ,  der  Stehlibelle  =  3",4. 


Anfangs  wurde  auf  dieselbe  Arl  fortgearbeitet,  nur  wurden  kerne  Bambus-Drei  füsse,  sondern  au* 
Ziegelsteinen  erbaute  Pfeiler  benutzt;  wie  Herr  de  Lange  bereits  eingeführt  halte,  stand  der  Beobachtei 
auf  einem  vom  Pfeiler  isolirten  Roden.  Zwar  sind  die  Bambus-Signale  bei  den  secundären  Messungen 
mehrfach  benutz!  worden,  im  Anfange  auch  wohl  bei  primären;  die  Messungen  mussten  dann  aber  auf 
die  bekannte  Art  auf  den  Standpunkt  reducirt  werden.  Die  erreichbare  und  auch  erreichte  Genauigkeit, 
sowohl  bei  den  horizontalen  Winkelmessungen  als  bei  den  Polhöhen-  und  Azimuthbestimmungen  veran- 
lassten mich  aber  einige  Zeil  später,  bei  der  Regierung  den  Antrag  zu  stellen,  zu  beschliessen  die  Trian- 
gulation van  Java  solle  auch  für  «Gradmessung"  dienen.  I5ei  diesem  Antrage  meinte  ich  anfänglich,  die 
Ausdehnung  der  Insel  Java  in  der  Richtung  Ost-Wesl  sei  hinreichend  um,  indem  sechs  oder  sieben 
Paar  Punkte  ausgewählt  wurden,  welche  paarweise  auf  nahe  demselben  Meridian,  aber  an  der  Nord- 
und  der  Südseile  lagen,  einen  nicht  zu  verschmähenden  Beitrag  für  die  Länge  eines  Meridiangrades  bei 
ungefähr  -  -  8°  Breite  abzugehen,  während  auch,  bei  der  An  wesenheil  eines  Telegrafen  auf  Java,  Be- 
stimmungen von  Längegraden  sein'  leicht  auszuführen  sein  würden. 

Als  auch  die  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Amsterdam  diesem  Antrage  ihren  Beifall  ge- 
schenkt  halle,  folgte  bald  die  entsprechende  Gabinets-Ordre. 

Die  Triangulation  halle  von  Ende  1857  bis  Mitte  1861,  also  während  o\  Jahre  gestockt;  es  kam 
hinzu,  dass  die  vom  Generalslabe  ausgeführte  Aufnahme  durch  Vermehrung  der  Brigaden  rascher 
fortschritt  als  früher;  das  Militär-Departement  drang  also  auf  Beschleunigung  der  Triangulation,  und  so 
wurde  im  Jahre  1865  die  Noth wendigkeit  dargethan,  das  Personal  für  die  Triangulation  mit  einem 
Ingenieur  und  zwei  Assistenten  zu  vermehren.  Herr  J.  C.  W.  IL  Th.  Band,  der  ällesle  Assistent  der 
Ancienniläl  nach,  sah  sich,  genölhigt  den  Dienst  Gesundheits-Rücksichten  halber  zu  verlassen.  Herr  F.  W. 
Voswinkel  Dorselen  wurde  also  zum  Ingenieur  ernannt  und  Herr  C.  A.  E.  Metzger*,  der  zur  Disposi- 
tion stand,  wurde  ihm  als  Assistent'  beigegeben.  Beide  arbeiteten  vorläufig  an  der  Triangulation  der 
Residentschaf len  Pekalongan  und  Tagal,  bevor  aber  die  letztgenannte  Residentschaft  vollende!  war. 
sali  sich  Herr  Voswinkel  Krankheil  halber  gezwungen  um  Urlaub  nach  Europa  einzukommen.  Nach 
seiner  Rückkehr  trat  er,  wie  Herr  Band,  in  den  Civildienst  über. 

Als  ich  von  Herrn  Voswinkel,  im  März  1866,  die  Nachricht  seiner  Krankheit  erhielt,  eilte  ich 
nach  Samarang,  übernahm  dort  von  demselben  die  Instrumente  und  erfuhr  von  ihm  ausführlich  welche 
Messungen  noch  in  der  Residentschaft  Tagal  zu  thun  übrig  geblieben  waren. 

Da  an  allen  Punkten  die  Signale  und  Hütten  schon  standen,  so  gelang  es  mir,  innerhalb  zweier 
Monate,  die  Triangulation  der  Residentschaft  Tagal  zu  beendigen.  Einer  der  Dreieckspunkte  war  auch 
der  Slamat,  der  zweithöchste  Vulkan  Java's;  Herr  G.  A.  de  Lange  hatte  im  J.  1855  drei  Signale  auf  dem 
Kraterrande  dieses  Berges  bei  der  Triangulation  der  Residentschaft  Banjumas  benutzt,  auf  diesen  Punk- 
ten selbst  aber  keine  Winkel  gemessen.  Pfeiler  oder  Dreifüsse  waren  auch  nicht  vorhanden.  Die  Signale 
waren  von  Besuchern  abgehauen,  die  Ueberreste  setzten  mich  aber  in  den  Stand,  die  relative  Lage  des 
von  Herrn  Voswinkel  an  der  Nordseite  gebauten  Pfeilers  (Slamat  IV)  und  der  drei  de  Lange'schen 
Punkte  (Slamat  I,  II  und  III)  mittels  einer  in  der  Sandsee  im  Krater  gemessenen  Grundlinie  zu  be- 
st im  inen. 

Das  Personal  wurde  bald,  im  J.  1866,  wieder  durch  die  Ernennung  der  Assistenten  J.  L.  Baron  van 
Issel, linden,**  H.  T.  Söders,***  F.  IL  A.  Flory ,  ****  C.  Woldringh  *****  und  L.  B.  van  Maanen  ****** 


*    Früher  Pionier-Lieutenant  in  Preußischen  Diensten,  trat  etwa  im  J.  1S63  als  Unteroffizier  in  die  Niederländsch- Indische 
Armee   über,   ward  aber  bald  nach  seiner  Ankunft   dem  Ingenieur  Stieltjes  zugetheilt,  der  den  Auftrag-  erhalten  hatte,  ein  Trace  für 
eine  Eisenhahn  von  Samarang  nach  den  Fürstenlanden  (Soerakarta  und  Jogjakarta)  anzugeben. 
**    Ehemaliger  Lieutenant  zur  See  2r  Classe. 
***    Seconde-Lieutenant  der  Infanterie. 
****    Premier-Lieutenant  der  Infanterie. 
*****    Seconde-Lieutenant  der  Infanterie. 
******    Lieutenant  zur  See  2r  Classe. 


vermehrt.  Letzterer  blieb  aber  leider  nur  drei  Monate  bei  diesem  Dienste ,  ein  altes  Uebel  am  Bein 
gestattete  ihn  nicht,  die  Strapazen  beim  Besteigen  der  Berge  zu  ertragen. 

Zwei  Sectionen  arbeiteten  nun  regelmässig  fort,  die  le  Seclion,  Ingenieur  Van  Asperen,  an  Ost- 
Java,  die  25  Section,  Ingenieur  Metzger,  an  West-Java.  Weil  nun  die  Messungen  des  Herrn  de  Lange 
keine  hinreichende  Verbindung  zwischen  West-  und  Ost-Java  darboten,  so  trug  ich  Herrn  G.  Woldringh 
auf,  quer  durch  die  Besidenl schaffen  Banjoeinas,  Bagelen  und  Kadoe  eine  neue  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  Theilen  herzustellen.  Slamal  III,  an  der  Südseile  der  Kraterrandes,  war  dabei  ein 
Standpunkt,  und  durch  die  oben  erwähnte  Triangulation  im  Kraler  dieses  Berges  war  die  Verbindung 
zwischen  der  nördlichen  Residentschaft  Tagal  und  der  sudlichen  Residentschaft  Banjoemas  gesichert. 

Der  Instrumentenvorrath,  der  bis  jetzt  aus  drei  8  zölligen  Pistor'schen  Universal-Instrumenten 
bestand,  (P.  M.  I  mit  gebrochenem  Fernrohr,  s.  die  Note  am  Fusse  der  S.  2,)  P.  M.  II  und  III  mil 
Fernrohr  am  Ende  der  horizontalen  Achse,)  wurde  natürlicherweise  auch,  der  Vermehrung  des  Personals 
entsprechend,  ergänzt.  Nach  und  nach  erhielten  wir  nämlich  noch  ein  12  z.  Bepsold'sches  Univer- 
sal-Instrument  mit  gebrochenem  Fernrohr,  zwei  8  zöllige  Pistor'sche  Univ.  Instrumente,  (P.  M.  IV 
und  V,)  zwei  10  zöllige,  (Gross  P.  M.  I  und  II,)  und  gelegentlich  noch  einige  kleinere  Instrumente 
mit  Nonien,  (zwei  mit  6  z.  und  drei  mit  5  z.  Kreisen,)  alle  von  Pislor  und  Martins. 

Die  zehnzölligen  von  Pistor  und  Martins  und  das  zwölfzöllige  von  Repsold,  wurden  zur  Messung 
auf  den  primären  Punkten,  die  anderen  für  die  secundäre  Triangulation  bestimmt.  Für  das  primäre 
Netz,  wurde  fortan,  auf  Antrag  des  Ingenieurs  Metzger,  nur  auf  Heliotrope  gemessen,  welche  auf  dem 
Kopfe  eines  Pflockes  befestigt  waren,  der  in  ein  beim  Mauern  der  Pfeilers  ausgespartes  viereckiges  Loch 
eingetrieben  wurde. 

Die  Instrumente  mit  gebrochenem  Fernrohr  sind  wegen  des  vom  Prisma  verursachten  Lichtver- 
lustes, zumal  wenn  es  beschlägt  oder  verwittert ,  für  die  Triangulation  nicht  zu  empfehlen. 


Bei  jeder  Triangulation  gehören  Basen  und  Basis-Netze,  also  ein  Basis-Mess-Apparat.  Bald 
richtete  ich  auf  diesen  Punkt  meine  Aufmerksamkeil  und  tral  mit  den  Herren  Repsold  wegen  eines 
Basis-Apparats  in  Briefwechsel.  Diesem  folgte  im  Jahre  1865  seitens  der  Begierung  die  Bestellung 
eines  Apparates,  in  welchem  die  Principien  erstens  der  bimetallischen  Stangen,  zweitens  der  Able- 
sung durch  Mikroskope,  drittens  des  Niehl-Berührens  der  auf  einander  folgenden  Stangen,  viertens  der 
Umgebung  der  Messstangen  von  hohlen,  eisernen  Gylindern  gehuldigt  wurden.  Der  Apparat  ist  in  den 
Astronomischen  Nachrichten  N°  1661,  (Bd.  70,  S.  65-80)  von  Herrn  J.  A.  Repsold  beschrieben,  und 
das  Bestehen  dieser  Beschreibung  war  einer  der  Gründe  weshalb  ich  die  Niederländisch-Indische  Begie- 
rung um  Erlaubniss  bat,  den  Bericht  über  die  Triangulation  in  hochdeutscher  Sprache  abzufassen.  Im 
Anfange  der  ersten  Abtheilung  dieses  Berichtes,  welche  zu  Batavia  gedruckt  wurde,  ist  die  Repsoldsche 
Beschreibung  von  einigen  Bemerkungen  meinerseits  begleitet,  wieder  abgedruckt  worden,  und  auf  den 
jener  Abtheilung  beigefügten  Tafeln  findet  man  von  allen  den  Theilen  derselben  Abbildungen. 

Wie  aus  den  Jahresberichten  der  Europäischen  Gradmessung  von  1868  bis  1870  bekannt,  ist 
der  Apparat,  ehe  er  nach  Indien  geschickt  wurde,  in  Holland  zur  Messung  einer  Basis  im  Haarlemmer- 
meerpolder  von  dem  verstorbenen  Herrn  Prof.  Stamkarl  benutzt  worden.  * 


*    Das  Yerhältniss  zwischen  den  Längen  der  Messstangen  und  dem  von  den  Herren  Repsold  beigefügten  Normalmeter,  sowie 
das  Yerhidtniss  von  diesem  mit  dem  Amsterdammer  Platinmeter  wurde  bereits  in  Amsterdam  von  einer  Commission ,  bestehend  aus 


. ) 


Der  Apparat  wurde  im  Jahre  1871  nach  Indien  geschickt.  Ersl  im  Juni  \H1'2  erlaubten  mir 
aber  die  Erledigung  anderer  Arbeiten  ihn  auszupacken ,  seine  Einrichtung  zu  studiren,  und  mir  sowohl 
die  Behandlung  der  Messslangen ,  als  auch  des  Gomparalors  eigen  zu  machen.  Di«-  Vergleichung  der 
Messslangen  mit  dem  Normalmeter  wurde  bei  einer  höheren  Temperatur,  als  in  Holland  möglich  war, 
wiederholt,  ebenso  die  Vergleichung  des  Normalmeters  mit  einem  Glasmeter,  welches  im  J.  1856 gleich- 
zeitig mit  dem  Ainslerdainnier  Glasmeter  mit  dem  Platinmeter  verglichen  worden  war. 

Drei  Grundlinien  sind  auf  Java  mit  dem  Repsold'schen  Apparate  gemessen  worden,  die  erste  bei 
Simplak  unweit  Buitenzorg,  Residentschaft  ßatavia,  in  West-Java;  die  zweite  bei  Logarttong,  in  der  Ab- 
theilung Demak,  Residentschaft  Samarang,  in  Mittel-Java;  die  dritte  auf  dem  Landwege  von  Tangsil  nach 
Djoerangsapi,  in  ddr  Abtheilung  Bondowoso,  Residentschafl  ßezoeki,  in  Ost-Java.  Ueber  diese  Basis- 
messungen und  die  dazu  gehörenden  Basisnetze  siehe  man  die  zweite  und  drille  Abtheilung  dieses 
Berichtes.  * 

Von  mir  selbst  wurde  die  erste  Basismessung  eingeleitet,  die  Arbeitsmethode  angegeben  und  im 
Anlange  daran  Theil  genommen.  Andere  Pflichten  riefen  mich  aber  bald  nach  Batavia,  so  dass  der  Inge- 
nieur Metzger  die  Oberleitung  der  weiteren  Messung  übernahm. 

Kurz  vorher  war  Herr  Flory  erst  mit  Urlaub  in  Europa  gewesen  ,  aber  bald  nach  seiner 
Rückkehr  gestorben  und  durch  meinen  jüngeren  Bruder,  Herrn  J.  A.  Oudemans  **  ersetzt  worden.  Die 
Stellen  der  zu  Ingenieuren  beförderten  Herren  Soeters  und  Woldringh  wurden  durch  die  Herren  \V.  (1. 
Teunissen  ***  und  A.  de  Vletter  ****  besetzt. 

Als  ich  mich,  in  Folge  meiner  Rückberufung  nach  Utrecht,  Ende  August  1875  nach  Holland 
einschiffte,  hatte  Herr  Ingenieur  Soeters  eben  mit  der  Messung  der  Basis  in  Demak  begonnen,  und 
später  wurde  von  ihm  noch  die  Basismessung  bei  Tangsil  geleitet. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  der  Geodesie  heisst  das  Anwenden  einer  Triangulation  für  Gradmes- 
sung nicht  mehr  wie  früher  ausschliesslich  das  Bestreben,  die  Länge  eines  Breite-  oder  Längegrades  ab- 
zuleiten, sondern  die  Abweichungen  zu  studiren,  welche  gefunden  werden,  indem  eine  mittlere  ellipsoidi- 
sche  Fläche  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  wird.  Die  Breiten- ,  Azimuth- und  Längen-Unterschieds- 
bestimmungen sollen  dazu  soviel  wie  möglich  vervielfältigt  werden. 

Es  war  erst  verordnet  worden,  dass  an  sieben  verschiedenen  Meridianen,  auf  einem  nördlichen, 
und  auf  einem  südlichen  Punkte  Breitenbestimmungen  stattzufinden  halten;  später  aber,  als  der  ver- 
storbene Ingenieur  Metzger  einen  grossen  Unterschied  zwischen  einer  geodätischen  und  einer  astronomi- 
schen Polhöhen-Differenz  zweier  einander  nahe  liegender  Punkte  gefunden  halle,  wurde  diese  Anzahl 
verdoppelt.  Wo  die  Breite  bestimmt  wurde,  sollte  auch  immer  zu  gleicher  Zeil  eine  Azimuthbestimmung 
stattfinden.    Die  genaue  Bestimmung  der  Längen-Unterschiede  wurde  zu  dem  Ende  verschoben. 

Leider  ist  dieses  Programm,  welches  ich  auf  Bitte  des  Admirals  F.  L.  Geerling,  Chef  des  Marine- 
Departements ,  vor  meiner  Abfahrt  nach  Holland  ausarbeitete,   nicht  völlig  erledigt  worden,  weil  das 


den  Herren  Stamkart,  Matthes  und  Cohen  Stuart  bestimmt.  Ausserdem  aber  wurde  das  Normalmeter  mit  dem  eisernen  Meter  der 
Batavischen  Republik ,  (von  Herrn  Prof.  Stamkart ,  und  in  Nachfolgung  von  ihm  auch  von  mir  in  der  ersten  Abtheilung  irriger  Weise 
Meter  von  van  Swinden  genannt;  denn  das  von  Van  Swinden  als  Geschenk  empfangene  eiserne  Meter  ist  aus  seiuem  Nachlass  von 
Prof.  Gr.  Moll  für  das  Utrechter  Physikalische  Cabinet  angekauft;)  vom  Jahre  1799  und  mit  einem  Glasmeter  verglichen.  Diese  drei 
Meter  waren  sämmtlich  Endinaasse,  das  Nonnalmeter  ein  Strichmaass.  Das  eiserne  und  das  gläserne  Meter  waren  mit  dem  Platin- 
meter verglichen  worden,  die  Resultate  der  drei  Vergleichnngen  hätten  also  identisch  sein  sollen,  waren  es  aber  nicht,  s.  le  Abth. 
S.  4.   Der  Unterschied  ist  aber  später  aufgeklärt  worden,  S.  3*  Abth.,  S.  8. 

*  Die  erste  Abtheilung  war  wenige  Tage  vor  meiner  Abreise  nach  Holland,  25  August  1875,  abgedruckt  ,  von  der  zweiten 
Abtheilung  das  Manns cript  vollendet.  Später  wurde  ich  vom  Ministerium  der  Kolonien  beauftragt,  den  Druck  desselben  hier  zu 
besorgen;  und  einige  Jahre  später,  als  das  Personal  der  Triangulation  nahezu  ganz  ausgestorben  und  der  Geographische  Dienst  aufge- 
hoben worden  war,  wurde  ich  ersucht,  die  definitive  Reduction  der  Triangulation  von  Java  zu  übernehmen. 

**    Früher  Artillerie-Lieutenant  in  den  Niederlanden,  damals  Beamter  an  der  Eisenbahn  Samaraug-Fürstenlande. 
***    Premier-Lieutenant,  der  Infanterie,  bei  der  topographischen  Aufnahme  Java's  detachirt. 
•***    Aspirant-Ingenieur  bsi  den  Bürgerlichen  0?n'entlichei  Arbeiten ,  früher  Premier-Lieutenant  der  Infanterie. 
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ganze  Personal  nach  und  nach  wegen  Krankheit  um  Urlaub  einzukommen  genöthigt  war,  (3e  Abth.  S.  126 
und  127).  Doch  sind  zahlreiche  Breite-  und  Azimuthbestimmungen  verrichtet  und  meistens  schon  auf  Java 
mit  den  Sternörtern  aus  dem  Nautical  Almanac  reducirt  worden,  auch  verschiedene,  sowohl  von  den 
späteren  Ingenieuren,  als  auch  von  Herrn  de  Lange,  welche  ausserhalb  des  Programmes  lagen. 

Ueberhaupl  wurde  schon  während  der  Terrainbeobachtungen  auf  Java  befunden,  dass  die  astrono- 
mischen Azimuthbestimmungen  bis  auf  wenige  Secunden  mit  den  geodätischen  stimmten. 

Als  ich,  auf  die  Bitte  des  Ministeriums  der  Kolonien,  die  definitive  Berechnung  der  Triangulation 
von  Java  übernommen  halte,  wurden  auch  sämmtliche  Messbücher  und  Berechnungen,  später  auch  die 
Correspondenz ,  von  Batavia  nach  Utrecht  herübergeschickl.  Ich  war  so  glücklich  ,  bald  Herrn  J.  G.  A.  van 
Asperen,  jetzt  a.  1).,  als  Mitarbeiter  zu  gewinnen ,  darauf  auch  dessen  Bruder,  Herrn  M.  L.  J.  van  Aspe- 
ron, Kapitän  zur  See  a.  1).;  sodann  während  einiger  Jahre  Herrn  W.  G.  Teunissen ,  Assistenten  bei  dem 
Geographischen  Dienst  a.  D. ;  ferner  während  einer  kurzen  Zeit  Herrn  H.  Ypes,  Givil-Ingenieur  in  Ost- 
Indien  mit  Urlaub  und  Herrn  E.  Engelenburg ,  Givil-Ingenieur,  Meteorologen  am  Met.  Institut  zu 
Utrecht,  und  schliesslich  in  der  letzten  Zeit  Herrn  A.  A.  Nylahd,  Gand.  phil.,  während  Herr  C.  Ver- 
loop,  der  Amanuensis  der  Sternwarte,  kleine  Hülfsrechnungen  und  das  Zeichnen  der  Triangulationskarlen 
besorgte.  Herr  J.  G.  A.  van  Asperen  wurde  aber  am  5  Mai  1889  von  einem  Schlagfluss  getroffen,  und 
hat  also  seitdem  die  Arbeit  einstellen  müssen. 

Die  Oerter  der  für  Breite-  und  Azimuthbestimmungen  benutzten  Sterne  mussten  selbstverständ- 
lich einer  Revision  unterzogen  werden.  Ich  glaubte  diese  keinem  besseren  anvertrauen  zu  können  als 
Herrn  Dr.  N.  M.  Kam,  früher  Observator  zu  Leiden,  jetzt  Lehrer  der  Mathematik  am  Gymnasium  zu 
Schiedam,  dem  Verlasser  des  bekannten  von  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Amsterdam  heraus- 
gegebenen Galaloges  von  Sternen  aus  Band  1 — 00  der  Astr.  Nachrichten.  Ich  war  so  glücklich,  dass  er 
meiner  Bitte  nachzukommen  geneigt  war,  und  die  Aufgabe  mit  seiner  bekannten  Sorgfall  zu  Ende 
führte. 


Nachdem  alle  noch  nicht  genau  reducirten  horizontalen  Messungen,  sowohl  primäre  als  secun- 
däre,  zu  Utrecht  aufs  sorgfältigste  in  duplo  reducirt  und  stationsweise  ausgeglichen  worden  waren,  kam 
die  Frage  an  die  Reihe,  wie  die  drei  Basismessungen  unter  einander  stimmen  würden. 

Mit  frischem  Eifer  fing  ich  an,  das  le  Basisnetz  von  Simplak  nach  der  Besserschen  Methode 
auszugleichen,  bald  aber  kam  es  mir  hier,  wo  doch  viel  mehr  als  es  bei  der  Gradmessimg  in  Ost-Preussen 
der  Fall  gewesen  war,  eine  programmmässige  Anordnung  der  Beobachtungen  stattgefunden  hatte,  prac- 
tisch  unnöthig  vor  die  Quadratsumme  eben  der  Correctionen  der  nackten  Beobachtungen  zu 
einem  Minimum  zu  machen,  und  dass  es  also  für  den  Zweck  völlig  hinreichte,  allen  bereits  stalions- 
weise  ausgeglichenen  Richtungen  gleiches  Gewicht  beizulegen,  wie  schon  mehrfach  auch  von  Anderen 
gethan,  und  von  Herrn  Oberst-Lieutenant,  jetzt  General,  Schreiber  empfohlen  worden  ist.  Das  zweite 
Basisnetz  von  Simplak,  das  le  und  das  2e  von  Logantong  und  das  Basisnetz  von  Tangsil,  sind  auf 
diese  Weise  ausgeglichen  worden,  und  so  sind,  wie  dieses  in  der  ote"Ablheilung  mitgetheilt  worden  ist, 
die  Log.  Sin.  der  untengenannten  primären  Seiten  gefunden: 

In  West-Java ,  der  Seite  Telaga-Sangaboewana  mit  einem  w.  F.  von  41  ,2 , 

«   Mittel-Java,  von  4  primären  Seiten,  «       «      «    «    «    25,5  bis  27,4, 

«      Ost-Java,  von  der  Seite  Beser-Soekel         «       «      «    «     «  17,5 

Einheilen  der  7ten  Decimalstelle  des  Logarithmus. 
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Die  Ausgleichungen  der  Basisnetze,  woran  (chronologisch)  ich  selbst,  Herr  Teunissen  und  Herr  M. 
L.  J.  van  Asperen  sich  betheiligten,  hatte  so  viele  Zeil  gekostet,  <l;iss  ich  ernsthaft  darauf  sann,  die  noch 
viel  umfangreichere  Ausgleichung  des  primären  Netzes  eniweder  zu  umgehen;  oder  wenigstens  abzukürzen. 
Die  längliche  Gestall  der  Insel  machte  dies  wohl  einigermaassen  bequem,  und  die  Erfahrung  lehrte  alsbald, 
dass  es  sehr  gut  anging,  nur  mit  kleinen  Schrillen  vorzugehen,  so  dass  dir  Normalgleicbungen  selten 
mehr  als  5  Unbekannte  enthielten.  Herr  M.  L.  .1.  van  Asperen  führte  mil  vielem  Tacl  diese  iusglci- 
chung  innerhalb  dreier  Monate  durch,  und  als  sie  vollendet  war,  zeigte  es  sich,  dass  an  die  Logarithmen 
der  drei  Grundlinien,  zur  Erreichung  völliger  Uebereinstimmung,  nur  noch  die  nachfolgenden  Correclionen 
anzubringen  waren : 

West-Java  -f    9  Einheiten  der  7""  Decimalstelle. 
Mittel-Java  —  15       «         «    «  « 
Ost-Java  -f-    4       «        «    «  « 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  mitgetheilten  mittleren  Fehlern,  so  glaube  ich,  dass  jeder 
mir  beistimmen  wird,  wenn  ich  sage,  dass  ich  mit  diesen  kleinen  Correclionen  zufrieden  war,  und  kei- 
nen Ausland  nahm  sie  an  die  Log.  der  Basen  selbst  anzubringen,  wie  Herr  General  Ferrero  dies  auch 
im  April  1880,  in  den  Astronomischen  Nachrichten,  j\°  2516,  vorgeschlagen  hat,**  und  dass  ich  also 
die  auf  einfachere  Weise  durchgeführte  Ausgleichung  annahm. 

Derselbe  ausgezeichnete  Geodal  hat  in  der  Gonferenz  zu  Nizza  den  Antrag  gestellt,  hei  jedem 
Bericht  über  eine  Triangulation  sollte  immer  der  mittlere  Fehler  eines  gemessenen  Winkels  mitgetheill 
werden,  wie  er  vorlaufig  aus  den  Widersprüchen  der  Winkelsummen  der  Dreiecke  abgeleitet  werden 
kann,  also  wie  die  Formel 

m  =  \/  M 

V     3  n 

es  angiebt,  wo  n  die  Zahl  der  Dreiecke  bedeutet.  Im  ganzen  primären  Dreiecksnetze  für  Java  und 
Madura  sind,  ausser  den  Dreiecken  welche  zu  den  Basisnetzen  gehören,  172  Dreiecke  vorhanden,  und 
es  wurde  im  Geiste  der  genannten  Formel  gefunden: 

m  =  N/^Sf-  =  ±  1"'14  * 

Hieraus  würde  ein  mittlerer  Fehler  einer  Richtung  =  1,14:  }/  2  =  0 ' , 8 1  folgen.  Weil  aber 
das  ganze  Dreiecknetz  nicht  nach  der  strengen  Methode  ausgeglichen  worden  ist,  so  ist  zu  erwarten  , 
dass  wenn  die  angewandten  Verbesserungen  der  Richtungen  ebenso  zur  Ableitung  eines  minieren 
Fehlers  benutzt  werden,  ein  grösserer  Werth  herauskommen  muss;  in  Wirklichkeit  ist  auf  diese  Weise 
gefunden : 

i/  W  -  ±  *v», 

also  nur  ein  Drittel  mehr,  ein  Resultat  welches  mir  ziemlich  befriedigend  erschien. 


*  Die  Ausgleichung  der  fünf  Basisnetze  führte  auf  15,  bezw.  8,  12  14  und  19  Normalgleich uugen.  Das  ganze  primäre  Dreieck, 
netz  von  Java,  ohne  die  Basisnetze,  würde  zu  24-1  Normalgleichungen  führen.  Bei  der  Lösung  eines  Systems  von  Gleichungen  wachst 
aber  die  Anzahl  der  anzusetzenden  Zahlen,  resp.  Logarithmen,  beinahe  wie  die  dritte  Potenz  der  Anzahl  der  Unbekannten,  ich  linde 
nämlich  für  den  Fall,  dass  alle  Glieder  vollständig  da  sind,  f  (n3  -|~  s  u~  H~  5  11  — "  &)»  ^ho  beispielsweise  für  241  Unbekannten 
7  231686,  für  19  Unbekannten  4920  Zahlen.  Die  Ausgleichung  des  Basinetzes  von  Tangsil,  kostete,  doppelt  gerechnet,  einen  Monat. 

**  Bei  den  italienischen  Grundlinien  waren  die  Correctionen ,  nach  strenger  Ausgleichung  der  Netze,  sogar  grösser,  nämlich  für 
Catania  -j-  17,  für  Crati  -f-  30  und  für  Foggia  —  47  Einheiten  der  7tcn  Decimalstelle  der  Logarithmen. 
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Der  Theiler  204  stellt  hier  die  Zahl  der  Bedingungen  vor,  welche  hcslehen  würden,  wenn  das  ganze 
Dreiecknetz  in  Einem  ausgeglichen  worden  wäre;  ebenso  isl  mit  den  drei  Drittheilen  verfahren  worden. 
Jener  Theiler  ist  kleiner,  als  die  in  der  Note  zur  vorigen  Seile  genannte  Zahl,  (241),  weil  dort  auch 
einige  Messungen  mitgerechnet  worden  sind,  welche  mit  8  zölligen  Instrumenten  angestellt,  sind. 


Wird  das  ganze  primäre  Dreiecknetz,  etwa  nach  den  Gebieten  der  drei  Grundlinien,  in  drei 
Theile  gelheilt,  so  findet  man  für  jeden  Theil  nahezu  dasselbe,  nämlich: 

West-Java  (52  Dreiecke):  +  0%9o  und  +  1,16  Verhältniss  1,24, 
Mittel-Java  (43  Dreiecke):  +  0  ,71  «  +  0  ,94  «  1,32, 
Ost-Java        (77  Dreiecke):  +  0  ,77    «    +  1  ,12         «  1,45. 


Wie  auf  der  Karle  des  primären  Netzes  ersichtlich,  isl  noch  eine  Verbindung  mit  zwei  Gipfeln  in 
Sumatra  (Gunung  Telok  und  Keizerspiek ,)  dargestellt  worden.  Die  Triangulation  dieser  Insel  wird  von 
Officieren  des  Generalslabs,  dem  Major  H.  D.  H.  Bosboom  und  dem  Hauptmann  J.  J.  A.  Müller,  die 
sich  zu  Delft  und  Utrecht  für  diese  Aufgabe  vorbereitet  haben,  ausgeführt;  doch  ist  von  ihnen  erst  das 
Gouvernement  Padang  Iriangulirl,  und  vorläufig  wird  nordwärts  fortgeschritten.  Der  Auschluss  dieser 
Triangulation  an  die  zwei  genannten  Gipfel,  und  also  an  Java,  ist  demzufolge  noch  nicht  erreicht  worden. 


Die  Basisnetze  sind  viel  günstiger  ausgefallen;  sie  geben  nämlich 

_l/^i  =  ±,,6, 


Dass  der  Nenner  IIS  liier  nicht  durch  3  theilbar  ist,  erklärt  sich  dadurch,  dass  bei  dem  zweiten  Basisnetze  in  West-Java  ein 
Yiereck  benutzt  worden  ist.    (Siehe  3e  Abth.  ,  2n  Nachtrag.) 


§  1.   Näheres  über  die  gebrauchten  Uniyersal-Iiistrumente  und  ihre 

Theilungen 


In  der  vorhergehenden  historischen  Einleitung  ist  bereits  Einiges  über  die  bei  der  Triangulation 
von  Java  angewandten  Universal-In strumente  mitgetheill  worden,  das  alter  noch  in  verschiedener  Hin- 
sieht der  Ergänzung  bedarf. 

Als  im  J.  1850  zu  Leiden  von  Kaiser  die  Vorbereitungen  zu  den  Arbeiten  von  S.  II.  de  Lange 
getroffen  wurden,  bestellte  derselbe,  ausser  dem  8  zölligen  Universal-Instrumente  P.  M.  I,  auch  ein  6 
zölliges  bei  Repsold.  Es  ist  dies  dasselbe  Instrument,  von  welchem  ich  im  Programm  des  Leidener 
Gymnasiums  vom  J.  1852  eine  Abbildung  und  Beschreibung  gegeben  habe  und  die  damals  in  etwa  125 
Separat-Abzügen  verbreitet  worden  ist.  Dieses  Instrumenl  hal  zwar  bei  den  Beobachtungen  für  die  Länge 
und  Breite  von  Batavia  und  Menado  gedient,  es  eignete  sich  aber  nicht  besonders  für  die  horizontalen 
Winkelmessungen.  Wie  bereits  Kaiser  in  seinem  Berieht  über  diese  Vorbereitungen,  (De  sterrekun- 
dige  plaatsbepaling  in  den  Indischen  Archipel,  en  de  maatregelen,  op  gezag  van 
Z.  E.  den  Minister  van  Kolonien,  tot  hare  voorbereiding  genomen;  Amsterdam,  Sülpke, 
1851,)  bemerkt  bat,  war  namentlich  die  Construclion  des  Mikroskopträgers  schwach;  ausserdem  war 
der  Kreis  nur  von  zehn  zu  zehn  Minuten  getheill,  und  hatte  die  Revolution  der  Mikrometerschrauben 
den  Werth  von  10'  =  000',  so  dass  die  Ablesung  nicht  scharf  genug  gemacht  werden  konnte  und, 
was  von  grösserer  Wichtigkeit  war,  die  periodischen  Fehler  dieser  Schrauben  von  grossem  Einlluss 
waren. 

Die  Folge  war,  dass  Herr  G.  A.  de  Lange  bei  der  Regierung  um  ein  neues  Universal-Instru- 
ment  von  Pistor  und  Marlins  nachsuchte.  Dieses  Instrument  wurde  von  den  Verfertigein,  wie  alle  fol- 
genden, mit  einem  Fernrohr  an  dem  einen  Ende  der  horizontalen  Achse  versehen;  die  beiden  Kreise 
waren  verstellbar;  die  Mikroskope  waren  mittels  zweier  Arme  an  die  conische  Büchse  befestigt,  welche 
den  Obertheil  trägt  ,  und  bewegten  sich  also  mit  dem  Überlheile  und  dem  auf  demselben  liegenden 
Fernrohr,  während  der  Horizontalkreis  unbeweglich  blieb.  Im  P.  M.  I,  (wie  im  Repsold"schen  Instru- 
ment,) waren  dagegen  die  Mikroskope  fest,  und  der  Kreis  bewegte  sich  mit  dem  Obertheil.  * 

Nachdem  das  neue  Instrument  im  Kolonial-Ministerium  eingetroffen  war,  wurde  es  leider  ohne 
die  Kisle  in  zugelöthetem  Blech  einzuscbliessen,  nach  Indien  gesandt.  Damals  ging  die  Reise  noch  um 
das  Kap  der  Guten  Hoffnung  herum  und  somit  war  das  Instrument  einer  Seereise  von  etwa  4  Mona- 
ten ausgezetzt.  Dasselbe  kam  in  Jahre  1855  mit  verrosteter  Horizontal-Achse  an,  und  da  zu  Batavia 
damals  keine  Werkstätle  vorhanden  war,  um  die  Achse  wieder  genau  cylindrisch  abzudrehen,  so  nmsste 
•  i;i>  Instrument  nach  Europa  zurückgeschickt  werden,  wo  es  von  den  Verfertigern  wieder  hergestellt 
wurde. 

Als  ich  nun  im  Jahre   1857  die  Ermächtigung  erhielt,  beim  Minister  der  Kolonien  um  noch 


*  Da  bei  P.  M.  I  die  Theilung  in  der  Richtung  links  nach  rechts  zunahm,  und,  wie  gesagt,  der  Kreis  unter  den  Mikro- 
skopen herumdrehte,  so  war  die  Richtung  der  Ablesung  in  Bezug  auf  den  Horizont  eine  der  gewöhnlichen  entgegengesetzte.  Xaeh 
vollendeter  Reduction  mussten  also  alle  mit  diesem  Instrumente  erhaltenen  Ablesungen  von  eiuer  constanten  Zahl  abgezogen 
werden. 
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einige  Instrumente  einzukommen,  so  bestellte  ich  bei  der  Firma  Pistor  und  Martins  noch  ein  8  zölliges 
Universal-Instrument  mit  glockenmetallener  Horizontal-Achse  und  dieses  Instrument  wurde  P.  M.  II  ge- 
nannt, während  das  soeben  genannte  Instrument,  nachdem  die  Horizontalachse  abgedreht  worden  war, 
weil  es  etwas  später  zu  Batavia  ankam,  die  Bezeichnung  P.  M.  III  erhielt. 

Diesen  sind  noch  später  zwei  andere  achtzöllige,  P.  M.  IV  und  P.  M.  V,  gefolgt.  Da  aber  der  In- 
haber der  Firma  Pistor  und  Martins,  von  der  Benutzung  des  Glockenmetalls  für  horizontale  Achsen  ent- 
schieden abrieth,  und  die  Erfahrung  übrigens  gelehrt  hatte,  dass  es,  sogar  im  heissen  und  feuchten 
Klima  Java's  nicht  schwer  ist,  stählerne  Gegenstände  durch  sorgfältiges  Gelen  vor  Rost  zu  bewahren, 
so  wurden  diese  beiden,  ebenso  wie  alle  anderen,  mit  stählernen  Achsen  versehen.  P.  M.  II  stellte  also 
das  einzige  mit  glockenmelallener  Achse  dar. 

Bei  der  Ausbreitung  des  für  die  Triangulation  bestimmten  Personals  wurde  es ,  speciell  wegen 
der  Bestimmung  dieser  Arbeit  «auch  für  Gradmessung" ,  vorgezogen,  grössere  Instrumente  und  zwar 
zwei  zehnzöllige  bei  Pistor  und  Martins  und  ein  zwölfzölliges  bei  Repsold  zu  bestellen. 

Die  Pistorschen  Instrumente  hatten  sämmtlich  (ausser  P.  M.  I)  das  Fernrohr  an  dem  einen  Ende 
der  horizontalen  Achse.  Diese  Instrumente  sind  aus  den  illustrirten  Preis- Verzeichnissen  der  verschiede- 
nen Berliner  Häuser,  welche  nach  der  Auflösung  der  Firma  Pistor  und  Marlins  gegründet  wurden, 
(Wegener,  WanschalF,  Bamberg  und  vielleicht  andere,)  hinreichend  bekannt.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit 
dem  12  z.  Repsold'schen  Instrument,  mit  gebrochenem  Fernrohr,  von  welchem  ich  nur  die  folgen- 
den Abbildungen  anführe: 

1  °  Publications  de  1  a  c o m  m  i  s s i o n  geodesique  n e e  r  1  a n  d  a i s e ;  I  Determination, 
ä  Utrecht,  de  l'azimuth  d 1 A  mersfoort,  par  J.  A.  C.  Oudemans,  membre  de  la  Commis- 
sion;  (Das  hier  abgebildete  Instrument  halte  aber  ein  kräftigeres  Fernrohr,  mit  einem  Objecliv 
van  67  mM.) 

2°.  D.  J.  Brouwer,  Handleiding  tot  de  theoretische  en  praktische  zeevaart- 
kunde,  herzien  door  E.  Simon  van  der  Aa ,  le  deel,  2°  druk,  (Nieuwediep  1880,)  Plaat  IXa. 

3°.  A.  Nagel,  Gradmessung  in  Sachsen,  2te  Abiheilung,  1890,  Tafel  VI. 

4°.  (soweit  dies  den  Obertheil  anbetrifft:)  Sawitsch,  Abriss  der  praktischen  Astronomie, 
u.  s.  w.  nach  der  2ten  russischen  Original-Ausgabe  neu  herausgegeben  von  G.  F.  W.  Peters, 
Leipzig,  1879,  Taf.  III,  Fig.  1  und  2. 

Die  kleineren  Instrumente,  welche  auch  zum  Inventar  des  Geographischen  Dienstes  gehörten, 
zwei  Universal-Instrumente  mit  sechs-zölligen,  zwei  mit  fünf-zölligen  Kreisen,  bei  denen  die  Able- 
sung mittels  Nonien  geschah,  wurden  nur  zur  Einschaltung  secundärer  Punkte  angewandt,  und  dann 
immer  nur  ausnahmsweise,  wenn  die  Umstände  es  erforderten;  dieselben  haben  sich  überhaupt,  in 
Rücksicht  auf  ihre  Dimensionen,  sehr  gut  bewährt. 

Vielleicht  wird  es  einige  Leser  interessiren ,  hier  einige  Zahlen  zu  finden,  welche  sich  auf 
die  benutzten  Instrumente  beziehen.  Die  Linearmaasse  sind  in  Millimetern  ausgedruckt.  Die  meisten 
Zahlen  sind  einem  Register  entnommen,  welches  in  Batavia  gehalten  wurde.  Für  P.  M.  I  weichen 
dieselben  ein  Wenig  von  denjenigen  ab,  welche  in  der  Note  zu  S.  2  mitgetheilt  sind;  diese  wurden 
aber  aus  dem  Berichte  Kaiser's  über  die  für  die  Sendung  der  Herrn  de  Lange  getroffenen  Maassre- 
geln gezogen.  Bei  der  Bestimmung  der  Vergrösserung  der  Mikroskope  wurde  die  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  =  8  par.  Zoll  =  217  mM.  angenommen. 
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Durchmesser  des  horizontalen 
Kreises  

Durchmesser  des  verlicalen 
Kreises  

Durchmesser  der  horizontalen 
Theilung  

Theilung  

Eine  Revolution  der  Mikro- 
meterschraube   

Theile  der  Trommel  

Vergrösserung  )  des  hör.  Kr. 
der  Mikroskope  j  des  vert.  Kr. 

Fernrohr   

Län^e  der  optischen  Achse. 

Oeffnung  

Stärkste  Vergrösserung  .... 

Schwächste       »  .... 

Höhe  der  horizont.  Achse  . 

Excentrieität  des  Fernrohrs. 

Unterschied  der  Zapfen- 
dicken   

Grösster  Unterschied  vom 
Mittel  in  der  Ablesung 
der  Reiterlibelle ,  wenn 
der  Obertheil  um  die  ho- 
rizontale Achse  gedreht 
wurde  

Unterschied  zwischen  den 
geraden  und  ungeraden 
Theilungs- Intervallen ,  (S. 
Tafel  II)  beim  horizon- 
talen Kreis  

Idem  beim  vertic.  Kreise.  . 

M.  Fehler  eines  Theilstrichs 
innerhalb  des  Grades  (S. 
Tafel  II),  beim  horizont. 
Kreise  

Idem  beim  vertic.  Kreise.  . 

,  Hör.  ( 

Schwindel  der  l  Kreis  | 
Mikrometer- 

sch  rauben     I  Vert.  J 

l  Kreis  ( 


M.  I. 

P.  M.  II. 

P.  M.  III 

P.  M.  IV. 

P.  M.  V. 

Gross 

1'     VI  1 

G  rosa 

p     Vi  Ii 

1  .   M.  11. 

Rcpfold. 

225 

225 

22  5 

225 

225 

285 

285 

325 

225 

225 

225 

225 

225 

285 

285 

264 

9 1  n 

0  1(1 

9  1  (\ 

i  1  U 

9  7(1 

O  7  A 

O  1  fl 

0 

0 

D 

0 

D 

w  1 

0 

*  1 

AI 

m 

o 

0 

er ' 
0 

D 

9' 

z 

z 

10" 

10" 

10" 

10" 

10" 

1" 

1" 

2" 

40 

22,5 

22,5 

23 

91  K 
<o  1  j  O 

30 

97 

36,5 

OO,.) 

36,5 

43,5 

brachen 

der  Achse 

der  Achse 

Am  üinue 
der  Achse 

Am  Fnde 
der  Achse 

Am  Ende 
der  Achse 

Am  Ende 
der  Achse 

Gebrochen 

317(1) 

412 

412 

415 

415 

540 

540 

560 

29 

40 

40 

39 

39 

47 

47 

46 

38(1) 

57 

54 

54 

54 

60 

62(2) 

61(6) 

23  (1) 

34 

36 

36 

36 

40 

40(2) 

47(6) 

345 

355 

355 

355 

355 

450 

450 

450 

0 

156 

156 

156 

156 

211,5 

211,5 

0 

2/*,57 

0^,24 

0^,93 

0fi,18 

0ju,43 

0,a,03 

»  //  • 

// 

0",65 

0",00 

// 

0",00 

0",00 

0",80 

ii 

ii 

1  ,40 

+  0  ,70 

+  5",76 

—  1  ,80  3) 

—  1",075 

—  1  ,-19  *) 

—  1",53 

0",00 

1      1  SS 
-j-    i  ,ÖO 

w 

  X  y\J\J 

_|_  o  ,36 

  n  2ß 

  1  ;13 

0  ,00 

n"  9  j. 

1        A"  QO 

+    U  ,oa 

1        A"  7,1 

+    V  ,ZK> 

i    n"  o  n 

~T~      \)  ,i\J 

-r    U  ,  1  O  *J 

■TT    U  ,^0 

ii 

±  0  ,38 

±  0  ,70 

+  0  ,19 

±  0  ,02 

±  0  ,00?) 

±  0  ,30 

+  0  ,02 

1",4 
2  ,3 

ii 
ii 

ii 
n 

ii 
ii 

ii 
ii 

±  0  ,19 
+  0  ,06 

±  0  ,29 
±  0  ,11 

n 

i  " 
(  5) 

3  ,4 
2  ,5 

n 
ii 

ii 
ii 

ii 
ii 

ii 
ii 

4-   0  ,18 
±  0  ,07 

+  0  ,20 
±  0  ,17 

f  // 

')  Bestimmt  zu  Leiden  im  Jahre  1850.    2)  Bestimmt  zu  Utrecht  im  Jahre  1891. 

3)  Das  ar.  Mittel  aus  den  von  den  Herren  Van  Isselmuden  und  Teunissen  erhaltenen  Resultaten. 

*)  Das  ar.  Mittel  aus  den  von  den  Herren  Metzger  und  Verloop  erhaltenen  Resultaten. 

*)  Mittelzahlen  aus  mehreren  Bestimmungen,  worüber  später  mehr. 

6)  Bezieht  sich  eigentlich  .auf  das  Leidener  Instrument  von  denselben  Abmessungen,  welches  im  Sommer  1893  für  kurze  Zeit 
zu  Utrecht  war. 
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P.  M.  I. 

P.  M.  II. 

P.  M.  III. 

P.  M.  IV. 

P.  M.  V. 

Gross 
P.  M.  I. 

Gross 
P.  M.  II. 

Üepsold. 

1850—58 

1868—72 

1868—72 

1868—72 

1867—80 

1871 

( Links  

// 

4", 54 

4",  14 

2",  69 

3", 11 

3",  16 

2", 83 

1",86 

Mitte  

// 

4  ,38 

4  ,52 

2  ,72 

2  ,18 

2  ,68 

2  ,80 

1  ,83 

Rechts  

// 

4  ,31 

4  ,48 

2  ,61 

3  ,00 

3  ,01 

2  ,79 

1  ,86 

Ganze  Länge 

3  ",42 

4  .40 

4  ,25 

n 

// 

2  ,91 

// 

1  ,84 

Werth  eines 

Theils  der 

1875 

1S73 

Keiter- 

1862—70 

1874 

1875 

Ganze  Länge 

libelle. 

Links  

3",175 

4", 58 

3", 60 

// 

Mitte  

3  ,00 

4  ,64 

3  ,615 

// 

1875 

Eechts  

3  ,335 

4  ,47 

3  ,58 

ii 

Ganze  Länge 

Ganze  Länge 

3  ,16 

4  ,60 

3  ,52 

2", 34 

2",  08 

1850— 5S 

1861—64 

* 

1868 

1866 

1866—71 

1868—69 

1867—76 

1864—70 

Links  

// 

ii 

ii 

4", 10 

3", 63 

2", 62 

2",84 

// 

Mitte  

ii 

n 

ii 

4  ,02 

3  ,48 

2  ,69 

3  ,00 

ii 

Rechts  

n 

n 

n 

4  ,22 

3  ,92 

2  ,88 

3  ,07 

ii 

Ganze  LäDge 

3", SO 

2", 24 

4", 46 

n 

n 

2  ,73 

n 

2",  56 

Werth  eines 

1876—79 

Theils  der 

1862—70 

1867 

1871 

1875 

1878 

1870—77 

Ganze  Länge 

1872 

Höhen- 

2",65 

libelle. 

Links  

Q"  Qt 
o  ,  o  o 

2"  98 

2"  80 

3"  57 

Juli  1880  J) 

Mitte  

4  ,01 

2  ,55 

n 

2  |60 

n 

3  ^65 

2", 9  6 

ii 

3  ,69 

2  ,70 

n 

2  ,80 

n 

3  ,86 

Sept.  1880 

ii 

Ganze  Länge 

// 

2  ,58 

4"  ,60 

2  ,805 

4",30 

3  ,73 

3", 46 

2", 14 

Nov.  1880 

1874 

2",64 

2", 64 

In  der  obenstehenden  Tafel  sind  auch  die  mitll.  Fehler  eines  Theilstriches ,  so  zu  sagen: 
innerhalb  des  Grades.,  mitgetheilt.  Diese  m.  Fehler  sind  aus  der  Ausmessung  der  12  resp.  15 
Unterabtheilungen  einer  gewissen  Zahl  gleichförmig  über  den  Umkreis  vertheilter  Grade  abgeleitet. 
Die  Veranlassung  zu  dieser  Untersuchung  war  die  folgende: 

Als  im  Februar  d.  .1.  1865  der  Ingenieur  J.  C.  A.  van  Asperen  zu  Batavia  war,  (heilte  mir  derselbe 
mit,  dass  er  am  horizontalen  Kreise  des  8  zölligen  Instrumenten  P.  M.  III  eine  Stelle  gefunden  habe, 
wo  zwei  neben  einander  liegende  Theilun<?s-Intervalle  sehr  ungleich  waren.  Ich  untersuchte  die  Stelle 

DO  O 

mittels  eines  der  Mikroskope  und  fand  alsbald/  wie  ich  vermuthet  hatte,  dass  die  Theilungs-lntervalle 
durchgängig  abwechselnd  zu  gross  und  zu  klein  waren.  Beim  untersuchten  Grade  251°45' — -252°  45' 
war  der  Unterschied  im  Mittel  4', 7,  und  der  m.  F.  jedes  Intervalles,  nach  Abzug  des  Fehlers  der 
Messung,  +  0',57. 

Ich  schrieb  hierüber  gleich  an  die  Herren  Pistor  und  Martins,  und  empfing  darauf  die  Nach- 
richt: «der  Fehler  hätte  sich  leider  längere  Zeit  unbemerkt  eingeschlichen,  sei  aber,  nachdem  er  be- 
merkt, strenger  controllirt  worden.  An  der  Fühlungsschraube  der  Theilmaschine  ist  ein  Umgang  — 
|  Grad.  Um  ^  Grad  zu  theilen,  hat  der  feste  Kopf  der  Schraube  zwei  gegenüberstehende  Einschnitte 
oder  Zähne,  von  denen  bei  |  Grad  natürlich  nur  der  eine  benutzt,  also  nach  und  nach  mehr  abge- 
nutzt wurde.  Seitdem  ist  für  |  Grad  ein  besonderer  Zahn  benutzt  worden.  Der  Finfluss  dieses  streng 
periodischen  Fehlers  fällt  natürlich  fort,  wenn,  wie  es  überall  bei  mikroskopischen  Ablesungen  vorzu- 
schreiben ist,  nach  beiden  zunächst  der  Milte  stehenden  Theilstrichen  eingestellt  wird.*' 


Weshalb  in  diesem  Jahr  so  oft  von  Libelle  gewechselt  wurde,  ist  nicht  notirt  worden;  wahrscheinlich  war  das  Lecken  der 
Libellen  das  Motiv. 
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l);iss  nachher  an  dieser  Vorschrift,  auch  bei  Breitenbestimmungen,  strenge  festgehalten  wurde, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung,  allein  ich  habe  dennoch  gleich  von  den  sämmtlichen  Instrumenten  eine 
Untersuchung  mich  der  Gleichheit  der  Theilungs-Intervalle  veranlasst.  Ich  ersuchte  nämlich  die  Beobach- 
ter: 1°.  von  beiden  Kreisen  ihres  Instrumentes  sieben  Grade  zu  untersuchen,  etwa  0  I 
51° 50'  —  52° 30';  103°  —  104°;  154° 30'  —  155"  30';  206°  —  207';  257°39  —  258  50'; 
509°  —  510°.  Diese  Stellen  sind  um  51°  30'  =  }  Umkreis  von  einander  entfernt;  ich  wählte 
diesen  Bruch,  um  jedenfalls  von  einer  möglichen  Periodicilät  nach  ]  ,  !  oder  (1.  Umkreis  unabhän- 
gig zu  sein. 

2°.  Die  Messung  der  Theilungs-Intervalle  jedes  Grades  sollte  fünfmal  wiederhol)  werden,  näm- 
lich mit  dem  Index  der  Mikroskoptrommel  auf  0,  \,  |,  j}  und  £  einer  Revolution; 
5°.  Jeder  Strich  sollte  immer  zweimal  abgelesen  werden. 
4°.  Keine  Ablesung  durfte  verworfen  werden. 

5°.  Das  Mikroskop  sollte  ganz  scharf  auf  die  Theilung  eingestellt  sein,  so  dass  von  Parallaxe 
keine  Spur  vorbanden  sei; 

6°.  Die  Mikrometerschraube  sollte  schliesslich  immer  nach  derselben  Seile  gedreht  werden. 
7°.  Die  Original-Ablesungen  sollten  gleichfalls  mitgetheilt  wurden. 

Herr  Metzger  hatte  damals  das  8  zöllige  Universal-Instrument  P.  M.  III  in  Gebrauche,  und  hat 
auch  von  beiden  Kreisen  dieses  Instruments  sieben  Grade,  nach  diesem  Programm  ausgemessen.  Als 
aber  nachher  die  beiden  10  zölligen  Instrumente  aus  Berlin  empfangen  waren,  wollte  er  lieber  jede  Ln- 
terabtheilung  der  Grade  weniger  oft,  —  nur  dreimal  —  messen,  dagegen  die  Zahl  der  abgemessenen 
Grade  grösser  nehmen;  dabei  die  Theilung  des  Umkreises  in  sieben  Theile  zwar  beibehalten,  die  Un- 
tersuchung aber  auf  mehrere  Reihen  von  sieben  Graden  ausdehnen.  Die  erste  Reihe  fing  also  mit  0° 
an,  die  zweite  mit  50°,  u.  s.  w.  Bei  beiden  Kreisen  seines  Instrumentes  (Gross  P.  M.  II)  ist 
er  aber  in  einer  Reihe  stecken  geblieben,  und  so  sind  vom  horizontalen  Kreise  dieses  Instrumentes 
vier  und  zwanzig,  beim  vertikalen  Kreise  aber  zehn  Grade  von  ihm  untersucht  worden.  Beim  erstge- 
nannten Kreise  sind  also  5  Reihen  vollständig  gemessen,  welche  mit  0°,  50°,  60°  begannen,  von  der 
vierten,  wrelche  mit  90°  anfing,  sind  aber  nur  5  Glieder  gemessen;  desgleichen  ist  beim  verticalen 
Kreise  nur  eine  Reihe  vollständig  und  sind  von  der  zweiten,  welche  mit  50°  anfing,  nur  drei 
Grade  gemessen. 

Die  Methode,  welche  ich  damals  angab  um  aus  den  genannten  Messungen  den  Unterschied  der 
geraden  und  ungeraden  Theilungs-Intervalle,  also  den  systematischen  Fehler  der  ungeraden  Striche, 
und  zu  gleicher  Zeit  auch  den  mittleren  Fehler  eines  jeden  Theilstrichs  abzuleiten,  war  einfach  die 
folgende:  von  den  fünf  Bestimmungen  jedes  Theilungs-Intcrvalles  wurde  erst  das  arithmetische  Mittel 
genommen;  durch  Vergleichung  dieses  Mittels  mit  den  einzelnen  Bestimmungen  ergab  sich  der  m.  Fehler 
jeder  Bestimmung,  also  auch  des  ar.  Mittels.   Nennen  wir  diesen  letzten  mittleren  Fehler  mb. 

Es  wurde  nun  von  den,  für  die  sechs  ungeraden  und  die  sechs  geraden  Theilungs-Intervalle 
gefundenen  Werthen  die  Mittel  genommen;  die  sechs  Unterschiede  mit  diesem  Mittel  wurden  quadrirt 
und  addirt,  und  gaben  je  5  mtf ,  also  zusammen  10  mj ,  wo  also  ma  der  mittlere  Fehler  jedes  Thei- 
lungs-Intervalles  ist,  mit  Einbegriff  des  Beobachtungsfehlers.  Um  aber  dis  Resultat  von  diesem  Fehler 
zu  befreien,  hatte  man  nur  mb2  von  abzuziehen,  also  war  der  m.  F.  eines  Theilungs-Interv  alles  = 
\/r  (ma2  —  mb2)  und  der  m.  F.  eines  Theilstrichs  : 

M  =  V  \  (m*  -  %2).  !  (1) 

Als  aber  bei  der  niederländischen  Gradmcssungs-Gommission  im  Jahre  1886  die  für  die  Trian- 
gulation der  Niederlande  von  Herrn  J.  Wanschaff  in  Berlin  bestellten  Theodolite  empfangen  waren, 
stellte  ich  in  der  genannten  Gommission  Herrn  Prof.  Schols  vor,  die  Kreise  dieser  Instrumente  auf  die- 
selbe  Art  zu  untersuchen.  Herr  Prof.  Schols  nahm  zwar  gleich  mit  diesem  Vorschlag  Genüge,  machte 


14 


aber  später  die  Bemerkung,  das  Problem  sei  noch  etwas  richtiger  in  folgender  Weise  aufzufassen  *: 
Jeder  Grad,  den  Anfangs-  und  den  Endslrich  einbegriffen,  hat,  bei  einem  von  5  bis  5'  geseil- 
ten Kreise,  dreizehn  Striche,  und  jeder  Strich  hat  seinen  Fehler.  Wir  werden  nun  in  der  Folge  für 
die  Fehler  der  Striche,  um  alle  Verwirrung  zu  vermeiden,  zweierlei  Notationen  annehmen.  Es  seien  also 

die  Fehler  der  Striche  eines  Grades  der  Theilung,  wenn  die  Theilungs-Intervalle  einander  gleich  an- 
genommen werden;  und 

z0}  zi}  z2,  z3  zii}  zi2. 

wenn  ein  Unterschied  zwischen  den  ebenen  und  unebenen  Intervallen  angenommen  wird; 

Pi,  Pi>  Pz  ■  Pu,  Pn 

die  gefundenen  Werthe  der  Theilungs-Intervalle, 

y-z,  y-i  y«,  y^ 

die  Beobachtungsfehler  dieser  Werthe,  also 

P\--y\,  p-2—y-i,  Ps—y*  ■  •  ■  •  Pu—yu,  Pn—y™, 

die  Werthe  ,  Avelche  man  gefunden  haben  würde,  für  den  Fall  dass  die  Messungen  fehlerfrei  waren; 
A  der  Theilungsfehler  des  mittleren  Strichs,  (in  den  meisten  Fällen  30'), 

B  der  Werth  eines  mittleren  Theilungs-Intervalles  in  Trommel-Einheiten,  vermindert  mit  einer 
angenommenen  runden  Zahl, 

C  der  Uebermaass  der  ungeraden  Theilungs-Intervalle  über  die  geraden; 
so  hat  man,  dass  gemessen  ist: 

Pi 

Pi 
Ps 


Pw=  B  —  «9  +  zw  -f  —  |  c 
Pw  —  $  —  %o  +  zn  +  yu  ~\~  \  C 
Pn  =  -5  —  Zu  +  *u  +  y12  —  |  0 

also,  weil  A  der  Fehler  des  mittleren  Strichs  z6  ist: 


=  7?  -  -  *o  +  *t  +  yi  +  |  <? 
=  B  -  -  zt  +  z,  +  y2  —  1  C 
=  5  -  -  *2  +  H  -\  n  +  .  1  C 


*  Ueberhaupt  ist  die  ganze  im  Texte  folgende  Theorie,  welche  sich  in  einer  Correspondenz  mit  Herrn  Prof.  Schols,  theils  in 
den  Jahren  1886  und  87,  theils  im  J.  1892,  entwickelte,  von  Herrn  Schols,  welchem  ich  hiermit  für  seine  Bereitwilligkeit  öffentlich 
meinen  Dank  abstatte. 

In  einem  Punkte  habe  ich  hier  seine  Entwickelnngen  der  Kürze  halber  vereinfacht,  wiewohl  seine  Methode  wohl  geeignet  ist, 
allen  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  Formel  wegzunehmen.  Bei  der  Lösung  des  Pormelsystemes  drückt  er  nämlich  die  übrigbleiben- 
den Fehler  in  den  wahren  Fehlern  x  und  y,  resp.  x  und  z  aus,  und  findet  dann,  wenn  quadratirt  und  addirt  wird,  und  indem  die 
Summe  der  Mittel  werthe  der  Producte  dieser  Grössen  =  0  gesetzt  wird:  11  mx  2  -f-  11  »ty  3,  resp.  10  mx%  -\-  32/3  m,j  2  oder  in 
unserer  Notation  11  M2  -\-  11  vi-,  resp.  10  M~  -f-  32/3  m2,  wie  in  den  Gleichungen  (20)  und  (24).  Weil  das  erste  Glied  dieser 
Ausdrücke  einem  bekannten  Theorem  entspricht,  so  habe  icb  die  detaillirte  Entwickelung  weggelassen. 
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^0 

A  +  G# 

—  #6 

—  Po 

  #4 

—  Pa 

—  p2  — 

#4 

4- 

*  -f 

n  +  n  +  ^  + 

= 

^/  +  55 

—  Pg 

  Po 

—  #4 

—  ßs 

—  #2  + 

+ 

*  f 

n  +  y.i  +  ^2 

z.2 

=== 

^  -f-  45 

—  n 

—  Po 

—  #4 

—  Ps 

+  n  ■+ 

+ 

= 

^  +  ZB 

—  p.e 

—  Po 

—  #4 

+  #J 

+  ft  + 

^4 

— 

•1  o 

zk 

5 

= 

= 

A  -\-  1  B 
A  +  5 

—  Pe 

—  M 

—  Pö 

+  n 

+  ^6 
1 

2 

+  * 

6' 

= 

z-t 

= 

J  5 

—  Vi 

.   1 

>> 

C 

zü 

A  —  1B 

+  Pi 

+  #8 

—  yi 

—  y» 

«9 

A  -  -  55  +  ^ 

+  p. 

—  y-i 

—  ys  — 

^9 

i  c 

^10 

J   _    4  ^    _|_  ^ 

+  #9 

+  #10 

—  yi  - 

^8 

y*  — 

^10 

^11 

J  -  ■  55  +|;7 

+  #8 

+  #9 

+  #10 

+  #ii  — 

y*  — 

^9  —  ^10  —  — 

»12 

i  -  65 

+  Pi 

+  #8 

+  #9 

+  #10 

+  #«  -f 

yi  — 

^8    —          —  — 

K4) 


1  f> 

yu  —y\i 

Die  gemessenen  Grössen  sind  einander  ungleich,  sowohl  wegen  der  Fehler  z  der  Theilstriche,  als 
der  Fehler  y  der  mikrometrischen  Messungen.    Es  sollte  also  eigentlich 


zu  einem  Minimum  gemacht  werden,  wo  Gz  und  GtJ  die  Gewichte  von  2  und  y  bedeuten.  Weil  uun 
aber  durch  die  Wiederholung  der  Messungen,  voraussichtlich,  wie  ich  meinte,  die  y  im  Verhältniss  zu 
den  z  sehr  geringe  waren,  und  die  Untersuchung  ausser  dem  Unterschied  C,  hauptsächlich  die  Genauig- 
keit der  Theilstriche  zum  Gegenstand  hatte,  so  wurde  einfach  untersucht  wie  [V2]  zum  Minimum  gemacht 
werden  könnte;  die  Messungen  der  Theilungs-lntervalle  wurden  also  als  absolut  genau  angesehen,  und 
dementsprechend  die  y  vorläufig  ausser  Betracht  gelassen.  Die  Normalgleichungen  wurden  dann 

13  A      -3C-(Pl+    2  Pl  +    3  p3  +   4  pt  +    5  p5  +    6P{-   6  Pl  —   5  Pa  —   4  Pa  —   3  Pl0  —   2p„  —   pM)  =  0 
182  5  — .  (6p,  +  11  pa  +  15  p3  +  18  Vk  +  20  Pe  +  21  Pc  +  21  p7  +  20  Po  +  18  p9  +  15p„  +  11  p„  +6Plj~0 
—  3A       + »/,  c+  i  (  A  +       ft  +    2?»+    2ft+    3ft+    3^,—    2ft-    2ft-Pl0-  p„)  =  0 

Lassen   wir   einstweilen    C   ausser    Betracht,  so    haben    wir   nur    zwei  Normalgleichungen, 
und  zwar 

13  A—  (  Pl  +    2  Pl  +    3  p2  +    i  Pi  +    5  Ps  +    6ft-   6  p,-   5^8—   4A-   3  Pl0  —   2  Pll  —    Pll)  =  0t 
182  B-(6  Pl  +  11  Px  +  15  Pa  +  18  Vk  +  20  lh  +  21  p6  +  21  p,  +  20  p,  +  18  p9  +  15  p10  +  11  p„  +  6p„)=ol  (0) 

deren  Lösung  giebt: 

A  —  'ia   (   Pi  +    2-p2  +    3  p,  +    4  p„  +    5  p5  +    6  pG  —   6  p,  -   5  p,  -   4  p„  —   3  p10    —  2  jj,,  —  p„)  =  0  j 

J5  =  V,„  (6  p,  +  11  p,  +  .15  pa  +  18  p4  +  20  p5  +  21  ^c  +  21  p,  +  20  p8  +  18  p9  +  15  p10  +  11  p„  +  6  p„)  =  0  j   " " " "  U 

Führen  wir  nachher  C  ein,  so  bleibt  B  unverändert,  während  man  aus  der  ersten  und  dritten 
Normalgleichung  durch  Elimination  von  A  erhält: 

C  —  V»i  I  6  (p,  —  p„)  +  5  (p,  —  p10)  +  .4  (p6  —  p8)  +  3  (p7  —  p.)  +  2  (p,  —  pj  +  p„  —  p,]   C7) 


IG 


Für  die  numerische  Berechnung  schreibt  man  einfacher: 


?-6  = 

-  Fe 

—  i>4 

—  i>3 

2-5  = 

—  n 

—  Po 

—  #4 

—  A 

2-4  = 

  A 

—  J°4 

—  ?3 

?-3  = 

—  i3« 

—  Ä 

2-2  = 

—  Pg 

• 

2-1  = 

  A 

+  A 

2±  = 

■f^7 

+  A 

?3  = 

+  ^7 

+  Pa 

+  A 

2i  = 

+  i>7 

+  Ps 

+  f9 

+  Ao 

= 

+  ^7 

+  ^8 

+  A 

+  Ao 

2e  = 

+  A 

4-  ä 

+  A 

+  Ao 

A 
A 


Pi 


Pu 


(8) 


As 


Die  Formeln  (4)  bekommen  dadurch  die  Gestalt: 


und  zwar 


z 

a  A 

b  B  + 

c 

c 

4- 

A 

4- 

6  B 

+ 

A 

5  B 

l 

2 

c 

4- 

2~o 

Z2 

A 

4- 

4  5 

4- 

2-i 

^3 

A 

+ 

5  B  — 

1 

2 

c 

4- 

2-3 

~\ 

A 

4- 

2  7J 

+ 

2-2 

~:> 

A 

4- 

7^  — 

1 

2 

c 

4- 

A 

*7 

A 

7?  — 

1 

2 

c 

4r 

ii 

A 

2  7i 

+■ 

(h 

A 

5  b 

1 

2 

c 

4- 

2z 

A 

4  7J 

+ 

2k 

z\\ 

A 

5  5 

1 

2 

c 

4- 

25 

zi2 

A 

0  B 

+ 

2e 

(9) 


aus  welchen  die  Normalgleichungen  abgeleitet  werden: 


13  A  3  C  -f-  [rj] 

182  B  -f  [fy] 

3  ^  +  1  0  -  ■  l  &: 


+    £_3    4"    ?-l    -f    ?1    +    ?3    4  fr) 


=  0 
=  0  ) 


■  (10) 


oder,  wenn  man  vorläufig  C  ausser  Betracht  lässt 


13  A  +    [q\    =  0 

182  .Z?  +  [fy]  =  0 


(11) 


also: 


*  =  -  &  M 

*  =     ik  [VI 


(12) 
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Für  die  Quadratsumme  der  übrigble iben den  Fehler  hat  man  dann,  (siehe  oben  S.  14,  Z.  5  7): 

M  =  M  -  T13  W  -  fh   (13) 

Fülirl    man   wiederum   nachher  6' ein,  so  bleibt  auch  liier  Ii  unverändert,  und  die  Elimination 
von  A  ans  der  ersten  und  drillen  Gleichung  (10)  giebl  : 

0  =  21r  t7  (9-5  +  2-a  +  9-i  +  ii  +  +  ft)  -  (>  (tf-e  +  £-4  +  9-2  +  +  fr  +  ?..)]  (14) 
während  bei  beiden  Rechnungs  weisen 

A    =    dem  früheren  Wcrthe    -\-    T3^    C  (15) 


Wird   aber  auf  C  Rücksicht  genommen,  so  ändern  sich  auch  die  Fehler;  wie  L,rfs;i^l  nennen 
wir  dieselben  nun  zur  Unterscheidung  z,  so  findet  man  leicht: 

z0     =    a?0     -j-    2ß(j  @ 

*3       =      «3       —      276      6'  } 


2M      —  2  6  ^ 

z12    =    a?12    -j-    26(j  ^ 


Also 

M  =  M  +  [A  («,  +  *+...+     -  A  h  +  *  +  ...+      0  +  Ii  ^2  (17) 

Es  folgt  aber  aus  den  Gleichungen  (4),  wenn  man  die  y  und  die  —  \  C  nicht  berücksichtigt: 

6  (wg  +  a?2  4-  .  .  .        a?12)  —  7  (a?i  -f  a?3  -f-  .  .  .  -f  a?n)  = 
—  6  0>i  —  Pi2)  —  5       —  pi0)  —  4  (p-0  —  p8)  —  5  (p-t  —  p6)  —  2  (#,  —  ;;4)  —  jüu  +  p. 


d.  h.  mit  Rücksicht  auf  (7) 


=  —  21  a 


Es  wird  also 

M  =  M  -  H  6,2  +  Ii  c'2 


=   M  —  Ii  c'2  •  (18) 


Ehe  wir  weiter  geben,  wollen  wir  für  die  Berechnung  ein  Beispiel  anführen.    Es  wurden  von 
Herrn   Metzger  sieben   Grade  des  horizontalen   Kreises  vom  10  zölligen  Universal-Instrumente  Gross 

5 
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P.  M.  I  gemessen.  Wir  wählen  daraus  die  Messung  des  Grades  51  \ — 52|°.  Jede  Messung  wurde,  wie 
oben,  S.  15,  bereits  erwähnt  ist,  dreimal  ausgeführt. 


1.    Lösung  der  Gleichungen  ohne  C. 


p 

X 

+ 

1 

bq 

2  ,50 

«-6 

o 

9  ,71 

P-  C\  7     i~\  Ii 

58  ,2b 

94  ,28 

0  ,17 

<M 

=  ^  + 

5  B 

7  ,21 

56  ,05 

51  ,98 

+ 

2  ,29 

=  *  + 

4  .5 

7  ,04 

28  ,16 

49  ,56 

0  ,17 

=  ^  + 

5  B 

4  ,75 

-    14  ,25 

22  ,56 

+ 

5  ,29 

x_.2 

=  J  + 

2  2? 

— 

4  ,58 

9  ,16 

20  ,98 

+ 

1  ,29 

==  A  -f 

B 

— 

1  ,29 

1  ,29 

1  ,66 

x0 

=  ^ 

+ 

2  ,58 

®i 

=  A 

B 

+ 

2  ,58 

2  ,58 

6  ,66 

+ 

0  ,75 

w2 

=  A  — 

2  5 

+ 

5  ,55 

6  ,66 

11  ,09 

+ 

2  ,96 

a?3 

=  J  — 

5  ^ 

+ 

6  ,29 

18  ,87 

59  ,56 

+ 

0  ,50 

Wh 

=  J  — 

4  B 

6  ,79 

27  ,16 

46  ,10 

+ 

2  ,17 

=  J  — 

5  ^ 

+ 

8  ,96 

-    44  ,80 

80  ,28 

+ 

0  ,50 

=  A  — 

6  5 

+ 

9  ,46 

56  ,76 

89  ,49 

w  = 

2  ,85 

[bq]  =       504  ,00 

[r]  = 

514  ,20 

A  UY- 

0  ,62 

A  = 

  l 

1  3 

M  =  - 

-  0,218 

jh  W  = 

-507  ,78 

B  = 

  1 

182 

M  =  -1 

1  ,670 

M  = 

5  ,80 

2.    Berechnung  von  C. 

+    2'.50  +  27,29  -f    5",29  +  2",58  -f-  27,96  +  2  ,17 

-f    0  ,50  +  0  ,50  4-    0  ,75  -f  1  ,29  +  0  ,1  7  +  0  ,17 

+    2  ,00  +  1  ,79  +    2  ,54  +  \  ,29  +  2  ,79  +  2  ,00 

6           5             4           5  2  1 


+  12  ,00  -f  8  ,95  +  10  ,16  H-  5  ,87  +  5  ,58  +  2  ,00 


21  C  =  42  ,56 
C  =  2,027 

5.    Verbesserung  der  Werthe  van  A  und  [V]  für  C. 

A  =  —  0',218  [er2]  =  5,80 

j%  C  =  -f  0  ,468  II  C2  =     -  5,52 

Ä  =  +  0  ,250  [«*]  =  2,48 
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Ks  muss  mm  noeh  Rücksicht  darauf  genommen  werden,  dass  die  beobachteten  p  nicht  fehlerfrei 
sind,  dass  also,  wenn  der  Zweck  ist,  den  mittleren  Fehler  eines  Jheilstrichs  zu  bestimmen,  \<>n  den 
nach  der  Formel  (13)  berechneten  [x2~\  noch  ein  Glied  abgezogen  werden  muss.  Um  dieses  Glied  zu  fin- 
den, substituire  man  ans  (6)  die  Werthe  von  //  und  Ii  in  die  Gleichungen  (7i),  ohne  die  Glie- 
der —  .',  6'  zu  berücksichtigen;  man  erhall  alsdann: 


~8%?2 

50/?; 

.+  8/,,+28^+42/vl  50jö8H  52/,,-!  4%>10  1  3% 

+  22/^1 

Ä  = 

T82  [  +  44 

—99 

—12 

+  7 

+21 

|  30 

+34 

+55 

+27 

+  16 

1 

a?2  = 

Tk  [+  58 

+72 

-80 

54 

-32 

14 

0 

+  10 

+  16 

+18 

+  16 

+  10 

Ii 

ik  [+  52 

+61 

+87 

-72 

-52 

-55 

21 

10 

2 

+  3 

+  5 

+  4 

1/ 

a?4  = 

rk  [+  26 

+50 

+  72 

+  92 

—72 

-56 

-42 

50 

20 

12 

6 

—  2 

X-a  = 

tIi  [+  20 

+59 

+57 

+  74 

+90 

—77 

—65 

—50 

—58 

—27 

17 

—  8 

II 

w6  = 

14 

+28 

+42 

+56 

+70 

+84 

—84 

—70 

—56 

—42 

—28 

—  14 

] 

x-  — 

rk[+  8 

+17 

+27 

+58 

+50 

+65 

+77 

—90 

—74 

—57 

—59 

—  20 

] 

rk[+  2 

+  6 

+12 

+20 

+50 

+42 

+56 

+72 

-92 

—72 

—50 

—  26 

1 

*%  = 

tWH  4 

—  5 

TT 

  O 

+  2 

+10 

+21 

+55 

+52 

+72 

—87 

—61 

—  52 

l\ 

xM= 

ikt-  ™ 

—16 

—18 

—16 

—10 

0 

+14 

+52 

+54 

+80 

—72 

—  58 

11 

X\\  = 

rk  H  16 

—27 

— 53 

—54 

—50 

—21 

—  7 

+12 

+.56 

+65 

+99 

—  44 

£\2 — 

rk  H  22 

—38 

—48 

—52 

—50 

—42 

—28 

-  8 

+  18 

+50 

+88 

+152 

! 

Jedes  p  ist  nun  aber,  wie  oben  erwähnt,  von  einem  Fehler  y  begleitet,  statt  p^  hätle  also 
px — yi}  u.  s.  w.  gesetzt  werden  müssen.    In  obigem  Systeme  (19)  ist  demnach  der  Fehler  des  x0 

=  rk  [-132^-88^-50^—18^+  8y5+ 28y6+ 42^7+ 50y8+ 52y;+  48^+58^+22^], 
der  Fehler  von  xx 

=  Tj5  [+  44  —99  —65  —56  —12  +  7  +21   +  50  +  54  +  55    +  27    +  16  ], 

u.  s.  w.  Es  muss  also  von  [ar]  der  mittlere  Werth  der  Quadratsumme  dieser  Ausdrücke  abgezogen 
werden;  bei  der  Berechnung  dieser  Quadratsumme  braucht  man  aber  nur  die  Summe  der  y2 ,  y.2,y£, 
u.  s.  w.  in  Betracht  zu  ziehen,  indem  der  Mittelwerth  der  Producte  yx  y2,  yx  y3,  .  .  .  .  y.2  y3,  .  .  .  • 
u.  s.  w.  offenbar  gleich  Null  angenommen  werden  kann.  Setzt  man  nun  den  mittleren  Beobachtungs- 
fehler =  m,  so  erhält  dessen  Quadrat  m2  die  Summe  der  Quadrate  obiger  156  Coefficienten  zum 
Factor,  d.  h. 

(Hl)2  +  «W  +  u-  w. 
+  (t\\T  +  (t9M  +  n.  •  s.  w. 
+  u.  s.  w. 

Man  findet  diese  Summe  =  11;  nennt  man  also  den  m.  Fehler  eines  jeden  Theilstrichs .  .  . 
M,  so  ist 

(13—2)  M2  =  11  M2  =  O2]  —  11  ml  (20) 

und 


M2  =  T\  [x2]  —  m2 


(21) 


20 


Der  mittlere  Bestimmungsfehler  m  wurde  durch  Vergleichung,  unter  einander,  der  drei  ver- 
schiedenen Werthe  berechnet,  welche  mit  anfänglicher  Ablesung  =  0,  ^  Rev.  und  §  Rev.  der  Mikro- 
meterschraube gefunden  wurden;  dabei  wurde  selbstverständlich  auf  den  constanten  Unterschied ,  wegen 
der  periodischen  Ungleichheiten  der  Schraube ,  zwischen  den  Messungen  bei  den  drei  Anfangspunkten 
Rücksicht  genommen.  Für  diesen  Grad  war  für  eine  einzelne  Messung  (in.  F)2  =  0,45;  also  wegen  der 
dreimaligen  Wiederholung:  m2  =  ^'f^-  =  0,15.  Es  würde  demnach,  wenn  C  ausser  Acht  gelassen  wer- 
den konnte: 

M°-  =  0,55  —  0,15  =  0,58, 

und 

M  =  ±  0  ,62  (22) 

sein. 


Wird  aber  C  eingeführt,  wozu  hier  allerdings  Veranlassung  vorliegt,  so  ändert  sich,  ausser  A, 
auch  der  Ausdruck  für  M2. 

Substituirt  man  nämlich  die  Werthe  von  A  und  B  aus  (15)  und  der  2ten  Gleichung  (6)  in  (4), 
so  erhält  man  dieselben  Gleichungen  (19)  wie  früher;  nur  wird  dem  zweiten  Theile  der  ersten,  dritten, 
fünften  u.  s.  w.  Gleichung  noch  das  Glied  —  £s  C,  und  der  zweiten,  vierten,  sechsten  u.  s.  w. 
Gleichung  noch  das  Glied  -j-  £6  C  hinzugefügt. 

Es  ist  aber  nach  (7) 

+  A  c  =  zii  [  36^—6^+30^—12^+2% 

—  276-  6'=  42  +7  —35  +14    -28  +21    -21   +28  —14  +35     -7    +42  ] 

Fügt  man  diese  Ausdrücke  nun  alternativ  den  Gleichungen  (19)  hinzu,  so  findet  man: 


*0  = 

V546  [—360^ 

— 270Ä 

-120A 

—  66/j4 

+ 

+  66A  +144^+126^3 

+168^+114^ 

+120pn 

+  30;; 

zx  = 

Vmi  [+  9° 

—290 

—230 

—  94 

—  64 

+  42 

+  42 

+118 

+  88 

+134 

+  74 

+  90 

z%  = 

Ys«  [+150 

+210 

—210 

—174 

—  72 

—  60 

+  18 

+  6 

+  60 

+  24 

+  54 

—  6 

H  — 

VlM  [+  54 

+190 

+226 

—202 

—184 

—  84 

—  84 

—  2 

—  20 

+  44 

+  8 

+  54 

Zi  = 

V54G  [  + 

+144 

+246 

+264 

—192 

—186 

—108 

—114 

—  48 

—  66 

—  12 

—  42 

H  = 

lU  [+  18 

+  124 

+  136 

+236 

+242 

—210 

—210 

—122 

—128 

—  46 

—  58 

+  18 

H  = 

VMa  [+  78 

+  78 

+156 

+156 

+231. 

+234 

—234 

—234 

—156 

—156 

—  78 

—  78 

= 

V54«  [-  18 

+  58 

+  46 

+128 

+122 

+210 

+210 

—242 

—236 

—136 

—124 

—  18 

zz  = 

754G  [+  42 

+  12 

+  66 

+  48 

+114 

+108 

+186 

+192 

—264 

—246 

—144 

—114 

= 

Vs46  [—  54 

—  8 

—  44 

+  20 

+  2 

+  84 

+  84 

+184 

+202 

—226 

—190 

—  54 

Z10~ 

«Ut+  6 

—  54 

—  24 

—  60 

—  6 

—  18 

+  60 

+  72 

+174 

+210 

—210 

—150 

zu  = 

Vs«  [—  90 

—  74 

—134 

—  88 

—1-18 

--  42 

—  42 

+  64 

+  94 

+230 

+290 

—  90 

Z\2  = 

V54c  L—  30 

—120 

—114 

—168 

—126 

—144 

—  66 

—  48 

+  66 

+120 

+270 

+360 

Jedes  v  ist  hier  aber  wiederum  von  seinem  Fehler  y  begleitet;  diesen  Ausdrücken  sollen  also 

noch  analoge  hinzugefügt  werden ,  wo  die  p  durch  —  y  versetzt  worden  sind.  Von  den  [V2]  muss 

also  in  diesem  Falle  die  Quadratsumme  dieser  Coetlicienten  X  m*  abgezogen  werden.  Führt  man  dies 
aus,  so  findet  man: 
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(15—3)  M2  =  10  M*  =  [#]  y 


/// 


(24) 


also 


Auf  unser  Beispiel  angewandt,  ßnden  wir 


ü^2  =  0,248  0,100  =  0,088 
M  =  ±  0  ,290 


Die  Frage  liegt  auf  der  Hand,  ob  in  der  Gleichung  (21)  der  Goellieient  von  m2  für  jeden 
Werth  von  n,  der  Zahl  der  in  einem  Grade  der  Theilung  begriffenen  Intervalle,  der  Einheit  gleich 
sei.  Um  dies  zu  beurtheilen  muss  man  die  oben  gegebene  Entwicklung  noch  einmal,  aber  allgemein 
durchführen.  Wenn  wir  dabei,  was  hier  einfacher  ist,  als  bei  der  numerischen  Entwickelung,  statt 
des  Fehlers  des  mittleren  Striches,  den  Fehler  des  ersten  Striches  =  A  nennen,  so  ist  die  Ent- 
wickelung auch  auf  den  Fall  anwendbar,  wo  n,  wie  bei  dem  U.  I.  von  Repsold,  ungerade  und  also 
kein  mittlerer  Strich  vorhanden  ist.  Wir  lassen  wieder  einstweilen  die  C  ausser  Betracht.    Es  sei 


=  A 
=  A 


B 


1h 


xs_x  =  A  -f        \)B  +  Pi  + 

xs     =  A  +      s     B  -f-  pi  -f- 


x 


=  A  +(.+  !)  B       A  + 


•-i  =  4-  +  («— i)-»  +  A  + 
xn     =  A  -f      n      B  +  ^  + 


+  A-i  +  A  +  A+i 


+  A-i  +  Pa  +  Pa+i 
+  Ps-i   +  ^s   +  A+l 


(26) 


+  +  Pn 


Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  führt  zu  den  folgenden  Normalgleichungen: 


0  = 


(n-\-\)A-\-\n(n  +  \) 


B 


0=  |  *     +       + J«(»  +  I)(2»+!)J  +  1  (»  —  «  +  *)(» +  »)A+  •  •  • 


(27) 


aus  welchen  man  leicht  ableitet 


B  = 


(w  —  s  +  1)  (n  —  3s +  2) 
(n  +  1)  (n  +  2) 

6  (n  —  s  -(-  1)  s 
n  (w  +  1)  (n  +  2) 


Ps 


+  «P.  + 

+    ¥s  + 


(28) 


wo  also 


-     fw-'  +  V,(?-8'  +  2)      und    0  = 


(n  +  1)  (n  +  2) 


6  ()l  —  S  +  1^1  8 

n  («  +  !)(» +  2) 


(29) 


ist.     I)ic  Substitution  in  den  Gleichungen  (26)  giebt: 
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x0      —  . 

•  •  ( 

a 

)  Pb 

=  .  . 

•  •  ( 

a 

+                    b)  Pb 

Xs-\    =  • 

•  •  ( 

a 

+   [S  —  1 )  °)  Pb 

3CS       =    .  . 

1 

+ 

a 

i  i\ 

Xs  +  \    =  • 

•  •  (1 

+ 

a 

Xn-\   =  • 

•  •  (1 

+ 

a 

+  (»"—  1)  A 

xn      =   .  . 

.  .  (\ 

+ 

a 

Die  Summe  der  Quadrate  der  Coeflicienten  von  ps  wird: 

=  (»  —  *  -f  1)  +  2a  (n  —  *  +  1 )  +  1b  ("  — +2D(n+^  +  ß2  (Ä  +  i:)  +  2flÄ  !LÜL+J}  _|_  ^  »(»  +  !)(»  +  «  f 

oder,  nach  Substitution  aus  (29)  der  Werthe  von  a  und  b  und  Heduclion: 

[n  —  s  -\-  1)  —  v 


n  +  1 


-  s-  in  —  s  +  1) 
O 


n  {n  +  1)  (n  +  2) 


Dieser  Ausdruck  muss  nun  noch  für  die  Werthe  von  *  summirt  werden ,  und  zwar  von  s  =  1 
bis  zu  s  =  n.    So  findet  man 


n  (n  -f-  1) 


n  (n  +  1)  (2n  +  1) 


n  (n  +  1)  (n  +  2)  (n2  +  2n  +  2) 


Also 


woraus 


2  n  +  1  6 

n  (n  +  1)  »  (2»  +  1) 

2  6 

(/,  —  !)   J/2   =    [^J  _ 

2  = 


n  (/!  +  1)  (n  +  2)  •  30 

n-  +  2n  +2  2«-  +  4w  —  6  (h  +  3^  (n  —  1) 


n  —  1 


10 

(n  +  3)  (w  —  1) 
15 

n  +  3 
15 


30 


15 


mr 


(50) 


(51). 


Giebt  man  also  »  die  verschiedenen  vorkommenden  Werthe,  so  findet  man: 


für 

n  = 

2  ,  (Theilungs-lntervalle 

von 

30): 

M 2  = 

M 

1 

3 

m2 , 

« 

n  = 

5,  ( 

« 

<( 

20): 

l 

2 

M 

2 
5 

?#2, 

<( 

n  = 

4,  ( 

« 

« 

15): 

1 

3 

M 

7 

1  5 

0 

mr  y 

« 

n  = 

o,  ( 

« 

10): 

1 

5 

M 

3 
5 

o 

M  , 

<( 

n  = 

12,  ( 

« 

5): 

1 

1  1 

« 

11  = 

15,  ( 

« 

4): 

1 

1  4 

M 

6 

5 

2 

(52) 


Wird  nun  in  diesem  allgemeinen  Falle,  die  dritte  Unbekannte  C  eingeführt,  so  findet  man  nach 


den  nöthigen  Entwicklungen: 


M  =  M 


n  (n  +  2) 
16  (n  +  1) 


c- 


(55) 


Der  Einfluss  der  Beobachtungsfehler  ist  aber  bei  geraden  und  bei  ungeraden  n  nicht  derselbe. 
Der  Kürze  halber  werden  wir  die  etwas  langwierige  Entwickelung  hier  übergehen  und  nur  die  Endre- 
sultate mittheilen.   Man  findet  nämlich  für  die  geraden  n\ 


(n  -  2)  M2  =  [z2] 


(n  —  2)  (n  +  4) 
15 


III' 


(34) 


also 


was,  für  n  =  12,  mit  ("25)  stimmt. 

Für  die  ungeraden  n  weicht  nur  der  Factor  der  ///:  um  eine  Kleinigkeit  hiervon  ab,  e«  findet 
sich  dann  nämlich  : 

(n  -  2)  Jlf1  =  [z2]  —  2  w'  +  30w  15 

also 

^     —  ^2   30  (n-2)  W    —  ^T2  —    |-J8  30  (n  -  2)  •  OT     '  ' 

Für   w    —  15  würde    dies   also  werden: 

M'1  =  A  M  —  Ii  -2  (37) 

Beim  Repsold 'sehen  Universal-Instrumenle ,  dein  einzigen  wo  n  ungerade  war,  ist  aber  von  einem 
regelmässigen  Unterschiede  zwischen  geraden  und  ungeraden  Theilungs-Intervallen  keine  Spur  zu  erken- 
nen.  Die  letzte  Formel  bleibt  also  bei  uns  ausser  Anwendung. 


Der  Werth  von  m2  wurde  aus  den  Unterschieden  der  einzelnen  Messungen  der  Theilungs-Inter- 
valle  mit  ihrem  arithmetischen  Mittel  abgeleitet.  Es  sind  hier  aber  zwei  Fälle  zu  unterscheiden.  Hei 
den  achtzölligen  Instrumenten  P.  M.  II,  III,  IV  und  V  entsprach  eine  Revolution  der  Mikrometerschraube 
einem  Theilungs-Intervall ,  die  Messungen  der  Intervalle  waren  also,  obgleich  die  Ablesung  auf  der 
Trommel  regelmässig  gewechselt  wurde,  von  periodischen  Fehlern  der  Schraube  frei. 

Bei  den  10  zölligen  Universal-Instrumenfen,  Gross  P.  M.  I  und  II,  war  aber  jedes  Theilungs- 
Intervall  =  2i  Revolution.  Wie  Herr  Martins,  der  Inhaber  der  berühmten  Firma  Pistor  und  Marlin-, 
mir  seiner  Zeit  mittheilte,  wurde  damit  bezweckt,  den  Beobachter  in  die  Lage  zu  setzen,  einerseits  mit- 
tels Ablesung  an  zwei  neben  einander  stehenden  Strichen  des  Randes,  den  Einflussder  zufälligen  Thei- 
lungsfehler  zu  verringern,  andererseits  mittels  Ablesung  an  zwei  gegenüberstehenden  Theilen  der  Trom- 
mel, das  Hauptglied  der  Correction  für  periodische  Fehler  zu  eliminiren.  Die  Folge  ist  dann  aber  auch, 
dass  jede  besondere  Messung  eines  Theilungs-Intervalles  nicht  frei  von  den  periodischen  Fehlern  der 
Schraube  ist,  und  will  man  die  Resultate,  welche  bei  einer  anfänglichen  Ablesung  =  0  0',  040''  und 
1  20'  erhalten  werden,  zur  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  mit  einander  vergleichen,  so  muss  man 
erst  aus  allen  Messungen  den  systematischen  Unterschied  zwischen  der  zweiten  und  ersten,  wie  auch 
zwischen  der  dritten  und  ersten  Messung  ableiten,  und  diese  bei  der  Vergleichung  anwenden.  Die 
Quadratsumme  der  Unterschiede  mit  den  ar.  Mitteln  erhält  also,  wenn  N  Grade  mit  demselben  Mi- 
kroskope untersucht  worden  sind,  und  jeder  Grad  n  Intervalle  hat,  um  m2  zu  finden,  zum  Theiler 

3  (2  N  n  —  2). 

Sind  beide  Mikroskope  benutzt  worden,  so  muss  man  natürlich  nur  diejenigen  Messungen ,  welche 
mit  demselben  Mikroskop  ausgeführt  worden  sind?  vereinigen. 


Wir  werden  nun  in  den  zwei  unten  folgenden  Tafeln  die  Resultate  dieser  Rechnungen  folgen 
lassen.  Die  Werthe  von  A  vor  und  nach  der  Verbesserung  für  C,  mittels  der  Formel  (15),  sind  in  den- 
selben weggelassen  worden.  Vor  dieser  Verbesserung  war  öfters  das  Vorzeichen  dieser  Grösse  bei  den 
verschiedenen  Graden  desselben  Instruments  dasselbe,  nach  der  Verbesserung  wechselten  die  Vorzeichen 
ab,  so  dass  diese  Grösse  wie  die  übrigen  x,  den  Charakter  eines  zufälligen  Fehlers  erhielt. 

In  der  eisten  Columne  der  Tafel  I  bedeutet  H  den  horizontalen  und  V  den  vertikalen  Kreis.  In 
der  drillen  Columne  sind  die  Anfangsbuchstaben  der  Vornamen  nur  dann  angesetzt,  wenn  mehr  als  eine 
Person  desselben  Namens  Mitarbeiter  bei  der  Triangulation  war. 

Zur  besseren  Uebersicht  sind  die  Resultate  der  Tafel  I  in  Tafel  II  zusammengefügt. 
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RESULTATE  DER  UNTERSUCHUNGEN  NACH  DER  GLEICHMÄSSIGKEIT  DER  KREISTHEILUN 


Instrument 
und 
Kreis. 


Durch- 
messer 

des 
Kreises. 


Beobachter 


Zeit. 


Wieviel 
Mal 

gemessen. 


Grad. 


B. 


P.  M.  I,  H.  j 


P.  M.  II,  H. 


P.  M.  II,  V 


P.  M.  III,  H. 


P.  M.  III,  V. 


P.  M.  IV,  H. 


8  Z. 


8  Z. 


8  Z. 


8  Z. 


8  Z. 


8  Z. 


J.  A.  C.  Oudemans. 
van  Maanen. 


J.  A.  C.  Oudemans, 
(Utrecht.) 


J.  A.  C.  Oudemans, 
(Utrecht.) 


Metzger. 


Feb.  1865. 
Aug.  1866. 


1892. 


1892. 


Mai  1865. 


Metzger. 


Van  Issel  müden. 


Mai  1865. 


August  1875. 


4 
4 


o 
<( 
« 

« 
« 
« 


5 

« 

« 
« 
« 


5 
« 

« 
« 
« 
« 


0° 
90 


0 
51 
103 
154 
205 
252 
508 


0 
51 
102 
154 
205 
256 
508 


r 

91 


1 

52 
104 
155 
206 
255 
509 


1 

52 
105 
155 
206 
257 
309 


0  —  1 


514 
105 


— 52i 


104 

154i — 155i 
207  —208 
257*— 2584 
509  —510 


—  1 


0 

1052— 104 
154i — 155J 
206  —207 
2574- 
509 


52^ 


-258^ 
510 


—  1 


52^ 


0 

514 
105  —104 
1544-  155^ 


206 

257J 

508 


207 

-2584 
509 


+ 
+ 


+ 


0",892 
1  ,576 

Mittel 

1  ,460 

0  ,845 

0  ,258 

0  ,545 

0  ,562 

0  ,741 

0  ,691 

Mit 

0  ,57: 
0  ,3' 
0  ,5( 
0  ,151 
0  ,054 
0  ,610 
0  ,256 

Mitle 


-f  5  ,96( 

4-  2  ,295 

4-  5  ,008 

+  1  ,401 

+  3  ,174 

+  2  ,368 

+  0  ,623 

Mitte 

—  5  ,063 

—  5  ,164 

—  5  ,188 

—  2  ,mi 

—  4  ,268 

—  5  ,51  ( 

—  5  ,76! 

Mitte 

—  l",57f 

—  1  ,72 

—  2  ,22' 

—  1  ,95; 

—  2  ,60 

—  2  ,26! 

—  2  ,05 

MittJ: 


SN  DER  WVA  DKI1  TRIANGULATION  VON  JAVA  ANGEWANDTEN  UNIVERSAL-INSTRÜMENTE 


Grdsster 

c. 

II 

1  J 

\z-\ 
L  J 

M. 

1    1  l  1  1  ■  1  •  1  1  l  Ii  •!  1 

IJlll'    1      '    III'  "1 

M- 

71— \ 

»—2 

vi1. 

n— 2' 
rc+4  2 

mil  Rück- 

7.  nr. 
16 

Iii!          i  1  1  1         (  ' 

+ 

i  /  i » i  *  i  k 

1  ,000 

1  7,50 

1 5,30 

1 ,59 

1  ,53 

a  ,72 

+ 

1  ,141 

6  PA 

5,02 

/!  r  t 
4,57 

l  k  M 

U,51 

A  ZIP 
Ii/H) 

2  ,42 

1  ,400 

1 1  ,.)8 

a  a  x 
9,0  \ 

1 ,0.) 

A  A  A 

0,99 

0,2  / 

0,703 

±  0  ,84 

0  ,047 

2,00 

2,06 

0,187 

0,200 

0,007 

1  .90 

+ 

0  ,446 

2,44 

2,28 

0,222 

0.228 

0,007 

1  ,88 

4- 

i 

1  .550 

2,54 

0,63 

0,231 

0,063 

0,057 

0  ,47 

0  ,017 

5.50 

5,25 

0,524 

0,525 

0,060 

1  ,70 

— 

0  ,0/8 

0,o9 

/  \  k  /  k 

0,59 

0,054 

A  ATA 

0,009 

0,05  / 

i  k       wJ  (  k 

0  .SO 

+ 

1  ,  /8  / 

/!   T  / 

4,/ 4 

a  i  p 
2,10 

A   /!  5 '  1 

0,431 

A  Cl  ,1  P 

0,2 1 1) 

A  AT" 
0,0  tf) 

/I  PI' 

0  .Ol» 

+ 

0  ,630 

A  AP 

0,90 

0,64 

0,08  / 

A  i  W  Z 

0,004 

i\  ATT 
0,0  /  / 

A        /.  w  1 

0  ,4z 

+ 

0  ,000 

2,4 1  o 

1,00 

0,2 1 9 

A  J  PI1 

0,1  ()l) 

/  k  /kl*  " 
0,0()r) 

0,100 

+  0  ,o2 

1  ,1  \ 

0  .007 

1,50 

1,49 

0,136 

0,149 

0,257 

1  ,60 

— 

0  ,174 

7,99 

7,97 

0,720 

0,797 

0,217 

1  ,60 

0  ,024 

2,07 

1,58 

0,188 

0,158 

0,157 

0  ,95 

— 

0  ,199 

1,17 

1,14 

0,100 

0,114 

0,077 

1  ,45 

— 

A  "Iii 

0  ,/10 

3,2b 

A  O  /! 

2,84 

A  AAP 

0,200 

0,2o4 

a  /i  an 
0,120 

2  .•»!> 

— 

A  PI/! 

0  ,1)14 

2,8o 

2,0o 

0,25  / 

A  O  ^  T 

U,250 

A  AAT 

u,uyo 

1       1  kW 

1  ,0o 

— 

A     AP  U 

0  ,208 

5,55 

o,4  / 

A  ^"O  ,1 

0,321 

0,o  4  / 

A  ii  Olk 

li,  l  20 

1  ,uo 

— 

A      /.  A  O 

0  ,428 

3,192 

A  A  /. 

2,94 

A  AAA 

0,200 

0,294 

0,1 4o 

0,1 40 

1      A  TO 

+  0  ,00 

1  ,41) 

(')  ,052 

45,57 

7,85 

5,90 

0,785 

0,81 

2  ,05 

— 

7  ,005 

54,65 

15,02 

4,97 

1,502 

1,10 

4  ,50 

6  ,005 

41,41 

12,28 

5,70 

1,228 

0,75 

2  ,70 

— 

5  .758 

25,52 

12,05 

2,12 
4,45 

1,205 

0,57 

1  ,80 

C  ""PA 

ö  ,56 1 

48,91 

l  f.    1  T 

1 4,13 

1,413 

0,o0 

t  ,1)4 

39, /9 

21 ,5o 

o,02 

2,155 

1,54 

0  .-)•) 

5  ,605 

.)  /  ,08 

32,oö 

f  A  X 

5,2  4 

T  A  "  A 

3,230 

A  ,1  J 

2,1 1 

4  ,21» 

es  ^7/*n 

.)  ,760 

44,19 

16,45 

4,02 

1 ,045 

1  AT 

1 ,0o 

A       /.  A 

+  Ii  ,/4 

f)  ,11 



4  ,071 

10,10 

2,71 

1,46 

0,27 

0,08 

1  .75 

— 

5  .229 

48,49 

26,41 

4,41 

2,64 

0,74 

2  ,87 

2  ,645 

25,81 

20,17 

2,55 

2,02 

0,48 

5  ,26 

— 

5  .005 

25,10 

4,95 

2,29 

0,49 

0,81 

2  .50 

0  ,22  4 

36,40 

5,1 1 

o,o  1 

A  f  J 

0,51 

A  K  J 

0,51 

L  ,UÖ 

5  . 1 55 

29,0.) 

8,55 

2,69 

A  O  / 

0,84 

A   I.  A 

0,49 

2  ,1)  / 

•  )  .8i> 

58.00 

11,08 

^  k  i 

3,51 

l  II 

1,1 1 

C\     K  1 

0,51 

f)  ,r)t) 

4  .8/8 

ol,46 

11,25 

2,86 

1,125 

A  PA 

0,00 

0,48o 

1      A  POX 

H~  0  ,00o 

Q  TO 

2  ,/8 

1  .751 

2,86 

0/(1 

0,200 

0,044 

0,070 

0  .57 

2  .185 

4,85 

1,00 

0,441 

0,100 

0,048 

0  .72 

o  xr. 

A,0<  • 

a,az.  i 

0  1 55 

0,052 

0  ,89 

1  ,170 

2,75 

1,05 

0,250 
0,236 

0,163 

0^094 

0  ,82 

1  ,490 

2,60 

0,81 

0,081 

0,094 

0  .90 

2  ,045 

4,91 

1,54 

0,446 

0,154 

0,092 

1  .11 

2  ,552 

4,75 

0,26 

0,450 

0,020 

0,052 

0  ,50 

1  ,941 

4,22 

1,00 

0,584 

0,100 

0,008 

0,027 

±  0  ,10 

0  ,80 

4 


26 


Instrument 
und 
Kreis. 

Durch- 
messer 

des 
Kreises. 

Beobachter. 

Aeit. 

Wieviel 
Mal 

gemessen. 

brau. 

B. 

( 

5 

o°~  r 

1 

0',269 

« 

4- 

0  ,227 

« 

105  — 104 

+ 

*  1 

+ 

0  ,145 

P.  M.  IV,  H. 

8  Z. 

Teunissen. 

April  1875.  < 

« 

1 541 _ 1551 

0  ,455 

« 

206  -207 

+ 

0  ,027 

/ 

« 

2574—2584 

+ 

0  ,124 

l 

« 

509  —510 

+ 

.  0  ,28/ 

Mittel 

( 

5 

0  —  1 

— 

0  ,205 

« 

0 1  ^  —  o2  51 

— 

0  ,099 

« 

105  — 104 

0  ,145 

P.  M.  IV,  V. 

8  Z. 

Teunissen. 

Januar  1876.  < 

(( 

1544  -  1554 



0  ,550 

« 

206  —207 



0  ,200 

[ 

« 

2574—2584 

— 

0  ,280 

V 

« 

509  —510 

0  ,27o 

Mittel: 

5 

0  1 

0  ,952 

m  1 

« 

+ 

0  ,419 

« 

105  —104 

+ 

0  ,229 

P.  M.  V,  H. 

8  Z. 

H.  T.  Soeters. 

October  1871  < 

« 

1544  1554 

0  ,054 

« 

206  —207 

0  ,080 

« 

2574—2584 

0  ,052 

( 

« 

509  —510 

0  ,027 

Mittel: 

Mit  Ausschliessung  des  ersten  Grades 

5 

0  —  1 

0  ,550 

[ 

<( 

0 1 4 —  o24 

0  ,101 

« 

105  —104 

0  ,050 

P.  M.  V,  V. 

8  Z 

H   T  Soeters 

.11.         X  •       k_7 U'v  l  V.  1  o. 

October  1871  ' 

(( 

1544—1554 

0  ,109 

« 

206  —207 

0  ,200 

/ 

« 

2574 — 2o84 

0  .255 

( 

« 

509  —510 

0  ,064 

Mittel 

i 

o 

0  —  1 

1  ,258 

u 

ol  4 —  o24 

1  ,670 

« 

105  —104 

1  ,879 

Gr.  P.  M.  I,  H. 

10  z. 

Metzger. 

1868.  ' 

« 

1544—1554 

1  ,552 

« 

206  —207 

1  ,584 

1 

« 

2o74 — 2584 

1  ,601 

« 

509  —510 

1  ,497 

Mittel 

(1)    Gerade  die  erste  Abtheilung  dieses  Grades,  0°  0' — 0°  5',  ist  um  etwa  4"  zu  klein;  es  scheint  dort  also  ei 

1 
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c. 

[4 

n —  1 

vi1. 

n— 2 
"+4  «.2 

M. 

Grdsstef 
Unterschied 
mit  Rück- 
sicht auf  C 

—  I",683 

—  l  ,158 

—  I  ,919  • 

—  1  ,187 

—  2  ,194 

—  2  ,145 

—  1  ,289 

2,92 
2,12 
5,01 

2,79 
0,12 
5,09 
2,82 

0,05 
1 ,04 
2,04 
1,05 
2,25 
1,98 
1,48 

0,205 
0,195 
0,455 
0,254 
0,550 
0,517 
0,250 

0,005 
0,104 
0,204 
0,165 
0,225 
0,198 
0,148 

0,040 
0,052 
0,040 
0,040 
0,044 
0,054 
0,016 

0,120 

0,055 

0,548 
0,059 

0,004 

0,025 

±  0"  ,55 

+  0  ,19 

+  0  ,59 
+  0  ,20 

0  ,00  ? 

0  ,91 

1  ,45 

2  ,05 
1  ,08 

0  ,87 

1  ,05 
1  ,42 

1  ,653 

—  1  ,526 

—  1  ,640 

—  1  ,598 

—  1  .7 10 

—  2  ,510 

—  1  ,510 

—  1  ,058 

5.924 

1,05 
5, 15 
2,58 
2,95 
4,99 
2,58 
1,95 

1,58 

0,25 
0,90 
0,52 
0,49 
0,68 
0,54 
1,05 

0,557 

0,150 
0,285 
0,210 
0,208 
0,454 
0,210 
0,175 

0,158 

0,025 
0,096 
0,052 
0,049 
0,008 
0,054 
0,105 

0,050 

0,044 
0,026 
0,024 
0,025 
0,022 
0,01 1 
0,012 

1  ,20 

0  ,05 

1  ,02 
0  ,08 
0  ,75 
0  ,47 
0  .95 
0  ,58 

—  1  ,598 

+    0  ,582 

—  1  ,908 

—  0  ,881 
1  ,017 

—  0  ,790 

—  0  ,927 

—  0  ,920 

2,77 

24,15 
5,40 
0,75 
5,19 
1,25 
0,98 
1,59 

0,61 

25,85 
2,52 
0,15 
2,55 
0,74 
0,29 
0,91 

0,252 

2,1*4 
0,490 
0,068 
0,290 
0,114 
0,089 
0,145 

0,061 

2,585 
0,252 
0,015 
0,255 
0,074 
0,029 
0,091 

0,024 

0,170 
0,164 
0,048 
0,074 
0,040 
0,054 
0,052 

0  ,72 

5  .10(1) 

0  .05 
1)  .50 

1  ,44 
1  .01 
0  .15 
0  ,56 

—    0  ,858 

1  ,075 

+   0  ,999 
-j-    0  ,575 
-j-    0  ,557 
+    0  ,474 
+    0  ,009 
+    0  ,172 
+    0  ,1 44 

5,55 

2,20 

1,59 

0,79 

0;27 

0,495 

0,41 

0,19 

0,11 

4,40 

1,10 

0,58 

0,68 

0,17 

0,515 

0,41 

0,17 

0,09 

0,485 

0,200 

0,120 
0,072 
0,025 
0,045 
0,057 
0,017 
0,010 

0,440 

0,116 

0,058 
0,008 
0,017 
0,052 
0,041 
0,017 
0,011 

0,080 

0,072 

0,090 
0,044 
0,052 
0,018 
0,028 
0,028 
0,010 

\  ,42 

0  ,75 

0  ,80 
0  ,65 
0  ,511 
0  .55 
0  ,79 
0  .51 
0  ,28  . 

-f    0  ,561 

1  ,501 

—  2  ,027 
1  ,500 

0  ,957 

1  ,752 
1  ,085 

—  1  ,218 

0,522 

8,75 
5,80 
2,14 
1,56 
4,80 
5,05 
2,70 

0,54 

7,25 
2,48 
0,00 
0,85 
2,58 
2,10 
1,59 

0,047 

0,794 
0,527 
0,195 
0,142 
0,440 
0,277 
0,245 

0,054 

0,725 
0,248 
0,060 
0,085 
0,258 
0,210 
0,159 

0,050 

0,416 
0,1 49 
0,080 
0,205 
0,208 
0,227 
0,099 

0  .55 

1  .01 
1  .01» 

0  ,07 

0  ,89 

1  ,52 
1  .40 
1  .40 

1  ,389 

4,11 

2,45 

0,574 

0,245 

0,206 

±0  ,10 

« 

1  .24 

1 

pning  in  der  Thoilun*,'  zu  sein. 
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Instrument 
und 
Kreis. 


Durch- 
messer 

des 
Kreises. 


Beobaclilor 


Zeit. 


Wieviel 
Mal 

gemessen. 


Grad. 


5 

0°  —  1° 

(( 

Ol  2   OM 

<( 

105  -104 

« 

1544  -  1551 

« 

206  -207 

« 

257  —258 

(( 

3084—3094 

5 

0  1 

<( 

0 1 4 —  o24 

« 

105  -104 

« 

1544—1554 

(( 

206  —207 

« 

2574—2584 

« 

509  — 31 0 

5 

0  —  1 

« 

514—  524 

« 

105  —104 

(( 

1544-1554 

<( 

OAß  OA7 
ZÜÜ   L\)  i 

(( 

2574—2584 

« 

509  —310 

« 

50  31 

<( 

81 4 —  824 

« 

153  —154 

« 

1844—1854 

« 

2öb  — !2o  / 

<( 

2874—2884 

<( 

538  —339 

« 

60  —  61 

<( 

1114—1124 

« 

163  —164 

(( 

2144—2154 

« 

266  —267 

« 

5174—3184 

(( 

9  —  10 

« 

90  —  91 

<( 

1414—1424 

(( 

♦193  —194 

B. 


Gr.  P.  M.  I,  H. 


Gr.  P.  M.  I,  V. 


Gr.  P.  M.  II,  H. 


10  Z. 


Verloop, 
(Utrecht.) 


10  Z. 


H.  T.  Soeters. 


Dec.  1886. 


10  Z. 


Metzger 


Juli  1872. 


Sept.  Oct. 
1868. 


+  T/MO 

+  1  ,509 

+  1  ,870 

+  1  ,032 

+  0  ,750 

+  0  ,700 

+  0  ,931 


0  ,078 
0  ,151 


0  ,129 
0  ,095 
0  ,201 
0  ,140 
0  ,225 


Mikr.  A.  Mikr.  I 
+ 1  ,205 


+0 ,786 
+0  ,859 


+0  ,814 


2 ,27 
+2  ,27 

) 

+2,12 


+1,170 

+0  ,882 
+0  ,762 


+  1  ,562 
+0 ,826 
+  1  ,579 
+2 ,452 


+2,44 
+2  ,50 

1 

+  1,99 
+1,72 

> 

+2 ,26 

} 

+  1 ,79 

1 

+1 ,90 


+3,14 

+1  ,957 

+57)1 

+1  ,205+2,28 


29 


r  »21 

1  «31 

•> 

—  1**1 

i  / 

1/. 

Unterschied 

c. 

y  j. 

\Z  J. 

n-  1  ' 

//  2' 

m , 

»—2 
«+4  <> 

mit  Rück- 

sieht  auf  C. 

i '  ,755 

<>,20 

0,77 

0,291 

0,077 

0,04 1 

0  ,9.) 

1  ,521 

2,96 

1 ,55 

0,269 

0,155 

0,098 

0  ,62 

— 

1  .""> 

5,25 

0,82* 

0,295 

0,085 

0,125 

0  ,79 

1  ,222 

2,52 

1,1H 

0,21  1 

0,112 

0,056 

1  ,18 

— 

2  .018 

4,92 

0,58 

0,447 

0,058 

0,080 

0  ,70 

1  ,872 

4,55 

1,52 

0,o95 

0,1 52 

0,052 

1  ,0/ 

0  .804 

2,54 

1,94 

0,251 

0,194 

0,180 

1  .54 



1  ,581 

5,50 

1,1/ 

0,o0o 

i  ,  i|ff* 

0,1  1  / 

0,090 

0,021 

0  ,I4.> 

0,  99 

+ 

0  ,070 

0,o9 

0,2.) 

0,054 

0,025 

0,0,),) 

iL  Ltd 

0  ,28 

+ 

0  ,o81 

0,4o 

0,55 

0,041 

0,05o 

0,067 

/  1  /LI 

0  ,42 

0  ,108 

0,14 

0,15 

0,015 

0,015 

0,043 

0  ,42 

0  ,452 

0,25 

0,10 

0,025 

0,010 

0,017 

0  .55 

0  ,017 

0,12 

0,12 

0,011 

0,012 

0,013 

0  ,59 

+ 

0  ,1G6 

0,42 

0,40 

0,058 

0,040 

0,017 

0  ,51 

+ 

0  ,054 

0,50 

0,50 

0,027 

0,050 

0,023 

0  ,50 

+ 

0  ,250 

0,324 

0,2  > 

0,029 

0,023 

0,0o0 

0,009 

f 

0  ,41 

1  ,557 

2,91 

1,47 

0,205 

0,14/ 

0,10/ 

1  ,08 

2  .250 

5,94 

1,92 

0,540 

0,192 

0,193 

1  ,02 

— 

0  ,075 

5,60 

5,25 

0,527 

0,525 

0,145 

1  ,24 



1  ,40/ 

2,57 

0,9/ 

0,2  o  4 

0,09  / 

0,187 

u  ,oo 



(I  ,932 

o,2b 

2,o0 

0,296 

0,2  ob 

0,1 9o 

1  ,o  / 



2  .051 

4,57 

1,24 

0,415 
U,ooo 

0,124 

0,200 

1  IUI 

1  ,09 



1  ,244 

o,92 

2,0/ 

0,20  / 

0,2oo 

1  ,3U 

2  .755 

1 0,25 

10,22 

1,4  /  / 

1 ,022 

0, 1  ()  / 

1  ,04 

0  ,710 

5,85 

3,44 

0,550 

0,544 

0,195 

I  ,80 

— 

1  ,700 

4,82 

2,47 

0,458 

0,247 

0,227 

1  ,24 



1  ,850 

5,04 

2,94 

0,515 

i~k    £"W\  / 

0,294 

0,2  /o 

1  ,/2 



2  ,10/ 

0,80 

o,01 

0,0 1 8 

0,301 

0,293 

1  ,12 



1  ,80o 

6,45 

5,55 

0,580 

0,ooo 

0,2oo 

0  ,00 



2  .181 

0,72 

2,88 

0,611 

0,288 

0,o0o 

1  ,40 

1  ,424 

4,44 

2,80 

0,404 

0,280 

0,28  / 

1  ,04 

1  ,100 

8,50 

7,52 

0,775 

0,752 

0,255 

1  .98 

— 

1  ,183 

4,50 

5,17 

0,591 

0,517 

0,457 

1  ,70 



1  ,002 

4,99 

1 ,88 

0,454 

0,188 

0,200 

1  .57 

1  ,440 

4,84 

5,17 

0,440 

0,517 

0,1  oo 

l  .19 

0  .812 

3,63 

5,10 

0,550 

0,510 

0,510 

1  ,05 

1  ,200 

1,80 

0,46 

0,104 

0,040 

0,203 

• 

l>  ,87 



0  ,750 

4,94 

4,50 

0,449 

0,450 

0,215 

2  ,01 

1  777 
I    ,  /•)  / 

7  W  1 

1  77 
1  ,0  / 

U,»>  II) 

Ii  1  77 
II,  1  O  / 

II  1  M 

1  (II 

2  .048 

7,05 

3,64 

0,059 

0,504 

0,275 

1  ,74 

1  ,534 

5,23 

3,09 

0,470 

0,309 

0,227 

0,007 

+  0,2G 

1  .55 

50 


Instrument 
und 
Kreis. 

Durch- 
messer 

des 
Kreises. 

Beobachter. 

Zeit. 

Wieviel 
Mal 

gemessen. 

Grad. 

Mi- 
kro- 
skop. 

B. 

Gr.  P.  M.  II,  V. 

Repsold,  H. 
Ilepsold,  V. 

10  Z. 

12  Z. 
12  Z. 

Metzger. 

Vän  Isselmuden. 
Van  Isselmuden. 

1808.  1 

Febr.  1875.  j 
März  1875.  j 

5 

« 
« 
<( 
« 
« 
« 

« 
<( 

« 

5 
« 
« 
« 

« 
« 

5 

« 
« 
« 

« 

0°—  1° 
514   -  524 
105  —104 
1544—1554 
206  —207 
2574—2084 
509  —510 

50  51 

814—  824 
155  —154 

0  —  1 

51  —  52 
103  —104 
155  —156 
206  —207 
257  —258 
508  —509 

0  1 

51  —  52 
105  —104 
154  —155 
206  —207 
257  —258 

OUÖ   OLM 

I 

II 
I 

II 

? 
? 
? 

? 
? 
? 

I 
I 
I 
I 
11 
1 
I 

A 

« 
« 
« 
« 
<( 

i 

+  0,522 
+    0  ,841 
+    0  ,775 
+    0  ,586 
+    1  ,161 
+    1  ,142 
+    1  ,459 

+    1  ,154 
+    1  ,196 
+    1  ,249 

+    0  ,096 
+    0  ,067 

0  ,058 
-f    0  ,029 

0  ,005 
+    0  ,023 
-f    0  ,028 

—  0  ,008 
+    0  ,017 

—  0  ,017 
+    0  ,014 

—  0  ,016 

—  0  ,009 
0  016 

31 


c. 

n-  1 

ia 

•2 

tnr. 

M- 

«+4 

M. 

GtömUst 
UnterNchied 
mit  Rflck- 
siclii  auf  C. 

-f-  0,740 
+    0  ,507 
-f-    1  ,545 
+    1  ,880 
+    0  ,069 
+    1  ,419 
-(-    1  550 

+    0  ,947 
+    1  ,582 
+    1  ,816 

2,98 
4,25 
4,05 
5,91 
1,12 
2,94 
2,54 

1,40 

5,09 
5,45 

2,54 

/           1  Li 

4,12 

2,57 

5,055 

1,12 

1,51 

0,91 

0,68 
5,55 
0,77 

0,271 
0,386 
0,366 
0,557 
0,102 
0,267 
0,215 

0,127 
0,465 
0,512 

0,251 
0/r  12 
0,257 
0,506 
0,112 
0,151 
0,091 

0,008 
0,555 
0,077 

0,097 
0,1  1  7 
0,025 
0,433 
0,190 
0,1 10 
0,125 

0,110 
0, 1 1 7 

0,085 

0,089 

+  0,50 

1  ,39 
1  ,51 

0  ,95 

1  ,75 
1  ,11 
1  ,24 

0  ,92 

1  ,01 

1  ,46 
0  ,84 

1  ,155 

0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 

0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 
0  ,000 

i~\  ****** 

U,ooo 

1,17 
0,1 1 

0,02 
0,07 
0,05 
0,02 
0,02 

2,06 

0,206 

0,084 

0  008 

0,0015 

0,005 

0,002 

0,0015 

0,0015 

0,206 

IL          1        1      /  l 

0,1 10 

0,009 
0,006 
0,004 
0,005 
0,005 
0,001 
0,002 

\  ,20 

1  ,24 
0  ,51 
0  ,15 
0  ,26 
0  ,20 
0  ,15 
0  ,19 

M2  = 

W\       18  2 
14  15 

0,010 
0,0004 

M. 
+  0',i0 

+  0,02 

0,206 

0,02 
0,15 
0,01 
0,02 
0,05 
0,01 
0,02 

0,0148 

0,0015 

0  009 

0,001 

0,0015 

0,004 

0,001 

0,0015 

0,004 

0,005 

0,002 

0,00  H 

0,001 

0,002 

0,001 

0,002 

0  ,35 

0  ,17 
0  ,27 
0  ,10 
0  ,10 
0  ,15 
0  ,10 
0  ,09 

0,057 

0,0028 

0,002 

0  ,14 

52 


II.    Zusammenstellung  der  Resultate  der  Tafel  I. 


ihm  i  Li- 
nien t. 

Kreis. 

Diu 

mes 

Zoll. 

ch- 

ser. 

Cm. 

Zahl 
der 
Inter- 
valle 

~l  0 

111  1  . 

Beobachter. 

Genu 
wie 

Grad. 

issen 
viel 

Mal. 

C 
im 
Mittel. 

m2. 

M. 

Grösster 
Unterschied 

VUIl    eJ     III  ICl 

Valien  des- 
selben Gra- 

rjpc  iyn 
UCo  Uli 

IrXlllcl.    ^  |  J 

J.  A.  C.  0. 

P.  M.  I. 

II 

8 

21 

12 

und  v.  M. 

2 

4 

+  1,40 

9,94 

0,275 

0,705 

+  0",84 

5", 07 

II 

« 

« 

<( 

.1.  A.  C.  0. 

7 

5 

+  0  ,70 

1,66 

0,065 

0,100 

0  ,52 

1  ,14 

«  II. 

1 

V 

« 

« 

a 

« 

« 

« 

—  0  ,45 

2,94 

0,145 

0,145 

0  ,58 

1  ,46 

H 

« 

« 

Metzger. 

7 

5 

—  5  ,70 

16,45 

1,054 

0,542 

0  ,74 

5  ,41 

im 

<(  1 1 1 .  j 

V 

« 

<( 

« 

« 

« 

« 

4  ,88 

1 1 ,25 

0,602 

0,485 

0  ,695 

2  ,78 

v.  Isselm. 

« 

« 

—  1  ,94 

1,00 

0,068 

0,027 

0  ,16 

0  ,80 

Ii 
Ii 

« 

« 

« 

IV  ) 
«     1 V  .  ( 

Teunissen. 

« 

« 

1  ,65 

1,58 

0,056 

0,120 

0  ,55 

1  ,26 

[ 

V 

« 

« 

« 

« 

<( 

-I  ,60 

0,01 

0,024 

0,055 

0  ,19 

0  ,72 

H 

« 

« 

« 

Soeters. 

6*) 

« 

1  ,075 

1,16 

0,072 

0,059 

0  ,20 

0  ,75 

«      V .  { 

Y 

« 

« 

« 

« 

7 

« 

-f  0  ,56 

0,54 

0,056 

0,004 

0  ,00? 

0  ,55 

Metzger. 

« 

3 

I  ,59 

2,45 

0,206 

0,025 

0  ,16 

1  ,24 

TT 

n 

;l  A 
1U 

1 1 

1 

Gross  ) 

Verloop. 

« 

« 

—  1  ,58 

1,17 

0,090 

0,021 

0  ,145 

0  ,99 

P.  M.  I.  ) 

f 

V 

(( 

« 

« 

Soeters. 

« 

« 

+  0  ,26 

0,25 

0,050 

-0,009 

0  ,00  ? 

0  ,41 

Gross  | 

II 

(( 

(( 

« 

Metzger. 

24 

« 

1  ,55 

5,09 

0,227 

0,067 

0  ,26 

1  ,55 

P.  M.  II.  j 

V 

(( 

« 

(( 

« 

10 

« 

+  1  ,15 

2,06 

0,110 

0,089 

0  ,50 

1  ,20 

11 

12 

51 

15 

v.  Isselm. 

7 

5 

0  ,00 

0,21 

0,004 

0,009 

0  ,095 

0  ,55 

Repsold.  | 

0  ,14 

V 

« 

« 

« 

« 

« 

0  ,00 

0,057 

0,002 

0,00048 

0  ,022 

*)  Der  erste  Grad  wurde  wegen  des  bei  0°  0'  vorkommenden  Sprunges  ausgeschlossen.  Für  die 
sieben  Pislor1  seilen  Instrumente,  wo  jeder  Grad  in  12  Theile  gelheilt  war,  und  ein  Unterschied  der  ge- 
raden und  ungeraden  Theilungs-Intervalle  vorhanden  war,  wurde  M2  durch  die  Formel  (22),  für  das  Rep- 
sold'sche  Instrument,  wo  ein  derartiger  Unterschied  nicht  zu  Tage  trat ,  durch  die  Formel  (28)  berechnet. 

(f)    Inclusiv  Messungsfehler. 


33 


Zu  den  vorigen  Tafeln  ist,  so  weit  dies  die  Pistor'schen  Kreise  anbetrifft,  noch  eine  Bemerkung 
ZU  machen.  Ist  nämlich  die  Ursache  der  Ungleichheit,  der  geraden  und  ungeraden  TheilungS-Intervalle 
diejenige,  welche  Herr  Marlins  mir  mitlheilte,  so  muss  für  jeden  Kreis  die  Unbekannte  G  als  eine  (kon- 
stante angesehen  weiden.  Anstatt  dass  für  einen  Kreis,  von  welchem  sieben  Grade  untersucht  wor- 
den sind,  sieben  A,  sieben  B  und  sieben  G  gefunden  werden,  müssen  also  in  dieser  Voraussetzung  zwar 
sieben  A  und  sieben  B,  aber  nur  ein  C  gesucht  werden.  Man  hat  dann,  wenn  der  Grad  von  5  zu  5' 
gelheilt  ist,  statt  sieben  Systeme  von  je  15  Gleichungen  mit  je  5  Unbekannten,  ein  System  von  Ol 
Gleichungen  mit  15  Unbekannten.  Offenbar  bleiben  die  sieben  Werthe  von  ./  und  die  sieben  Werlhe 
von  B  dieselben  wie  früher,  und  muss  für  (J  das  arithmetische  Mittel  der  früher  gefundenen  Werlhe 
angenommen  werden.  Die  Summe  der  Fehlerquadrale  wird  aber  nun  vergrösserl  und  ebenso  auch  der 
Theiler,  welcher  von  91—21  =  70  zu  91 — 15  =  76  erhöht  wird. 

Ebenso  würde  man  auch  nur  einen  Werth  für  B  annehmen  können,  wenigstens  für  alle  Grade, 
welche  mit  demselben  Mikroskop  gemessen  worden  sind,  ohne  dass  dieses  inzwischen  der  Theilung 
genähert  oder  v<  n  derselben  entfernt  worden  ist.  Sind  alle  sieben  Grade  mit  demselben  Mikroskop  un- 
tersucht worden,  so  wird  der  Theiler  =  91 — 9  =  82. 

Ueberhaupt  ist  der  Theiler,  wenn  man  P  verschiedene  Werthe  für  B,  und  Q  verschiedene 
Werthe  für  C  annimmt,  iV  die  Zahl  der  uniersuchten  Grade,  und  n  die  Zahl  der  Intervalle  in  j£dem 
Grade  bezeichnet,  =  Nn  —  P  —  Q. 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  wird  natürlich  durch  diese  Aenderungen  in  der  Berechnungs- 
weise vergrössert  und  zwar,  wenn  A  C  resp.  A  B  die  Differenzen  zwischen  den  arithmetischen  Mit- 
teln von  C,  resp.  B  und  den  einzelnen  Werlhen  dieser  Grössen  bezeichnet,  um 

Ti  »(»  +  I)  (»  +  2)  [A  *]  +  -3$$%  [A  C*[, 

während  der  Coelficient  des  Quadrats  des  Beobachlungfehlers,  welcher  oben  (Formel  55)  =  n  jt  4  ge- 
funden war, 

=    l  Nn  (»  +  2)    -    TV  P  («a  +  2*  +  2)    -  }Q 
genommen  werden  muss,  so  dass  die  vollständigen  Formeln  heissen  würden: 

=  [M]  +  A  *  (»  +  0  (»  +  2)  [a +  [""]•  ■  •  <38> 

{Nn  -  P  -  Q)  W-  =  [[/*]]  -  (J  Nn  (n  +  2)  -  J„  P  (,r  +  2  «  +  2)  -  J  0}  ,,r  .  .  .  (59) 

wo  also  z  der  neue  Werth  von  z  bedeutet. 

Setzt  man  P  =  Q  =  N,  so  werden  A  B  und  A  C  =  0  und  man  hat 

(Nn  -  2  N)  M>  =  [[**]]  -         (n.2  +  2  n  -  8)  m*  =  [[**]]        ~jg~  (Ä       2)  (n  4-  4)  «.% 

also 

^  ~  ^(^-2)  15  " 


(40) 


Betrachtet  man  {iber  nur  einen  Grad,  so  fallen  die  äusseren  Klammern  des  Zählers  weg,  N 
wird  =  1 ,  und  die  Formel  wird  der  Gleichung  (55)  gleich. 
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Setzt  man  P  =  N  und  (2  =  1,  so  hat  man  den  oben  erwähnten  Fall,  dass  man  zwar  für 
jeden  Grad  einen  eigenen  Werth  von  B,  für  alle  abgemessenen  Grade  aber  nur  einen  Werth  von  C  an- 
nimmt. Dann  weiden  nur  die  A  B  =  0,  die  Formeln  (58)  und  (59)  werden  also: 

[[*'2J  =  M  +  wrirU^L 

\N(n  —  \)  —  i)  M2  =  [[#*]]  -   <Tig  JV  (.  +  5)  (n  -  1)  -  J  j  *Ä2, 


iVT(»  —  1)  — T        /     15-    ^  15  {N  (n  —  1  —  1)(  ?Ä  '    "        *       <  ' 

welche  Gleichung,  sobald  man  N  =  1  setzt,  selbstverständlich  auch  in  (55)  übergeht. 

Setzt  man  weiter  P  =  (2  =  1 ,  so  gilt  die  Formel  für  den  Fall,  dass  man  nur  einen  Werth 
von  B,  und  nur  einen  Werth  von  C  annimmt,  er  wird  dann: 

(Nn  -  2)  M2  =  [jy*]]  -  {i  Nn  (n  +  2)  -  T\  (n*  +  2 »  +  2)  —  J}  rf, 

also 

[[*/2]]  _       U  +  2        (5.4-2)  (»-2)  j 
^  ~    Nn  —  2  j     0  50  (Nn  —  2)      j  *   

Setzt  man  endlich  P  =  N  und  Q  =  0,  so  hat  man  den  zuerst  von  uns  betrachteten  Fall,  dass 
auf  C  keine  Rücksicht  genommen,  also  kein  systematischer  Unterschied  zwischen  geraden  um!  ungera- 
den Theilungs-Intervallen  angenommen  wird.    Er  wird  in  diesem  Falle  die  Gleichung  (59): 

(Nn  —  N)  M2  =  [[V2]]  ~  (n*  -f-  2  n  —  5)  m2 , 

also 

M2  -  __H  *  +  5  m* 

N(n—\)  15  ' 


analog  der  Gleichung  (51). 

Nach  reiflicher  Ueberlegung  war  ich  der  Meinung,  dass  es  zwar  als  zul issig  zu  erachten  ist, 
für  einen  ganzen  Kreis  nur  einen  Werth  für  G  anzunehmen,  dass  es  aber  besser  ist,  jedem  Grade  sei- 
nen eigenen  Werth  von  B  zuzuerkennen.  Einerseits  hat  die  Untersuchung  den  Zweck,  die  Regolmäs- 
sigkeit  der  Theilung  längs  kleiner  Bögen  zu  erforschen,  und  die  verschiedene  Grösse  der  Grade  bleibt 
dabei  ausser  Betracht.  Anderseits  aber  wird  eine  kleine  Aenderung  der  Entfernung  des  Rindes  zum 
übjectiv  des  Mikroskopes  eine  relativ  grosse  Aenderung  im  Werth  des  gemessenen  Grades,  also  der 
Grösse  B  zur  Folge  haben. 

Für  die  Pistor'schen  Instrumente  ist  nun  n  =  12,  also 

[[*/2]]  =  5*3   +  II        C2]  (45) 

(11  N  —  1)  M2  =    []V2]]  —  (11  N  —  |)  m2  (44) 

also 
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für 

N 

2: 

'21 

M- 

21 

2 

:{ 

nil , 

« 

N 

7: 

76 

M-  - 

« 

7(5 

2 

:', 

rri1 , 

« 

N 

=  10: 

109 

M-  = 

« 

109 

2 

tri*, 

N 

=  24: 

265 

M2  = 

263 

2 
3 

(45) 


woraus  wieder 


tfir  iV 

«  jV 

«  N 

«  iV 


9 
7 

10 

24 


J/"2 
J/2 
J/2 
M'1 


l 

2f 


[L-"'MJ 
Ä  [[-]] 


1 

1  Th 
1  327 


1  -< 

1    i  i 


7  8!) 


mr 


(46) 


Wie  vorauszusehen,  waren  die  Werlhe  von  iHf,  welche  mittels  dieser  Formeln  erhalten  wur- 
den, wenig  abweichend  von  den  vorigen,  und  beide  wenig  von  der  ursprünglich  nach  der  in  Java 
schon  befolgten  Methode  erhaltenen  verschieden.  Für  die  letzten  wurde  der  Fall,  dass  für  alle  Grade 
nur  ein  Werth  von  C  angenomen  wurde,  hier  beiberechnet. 

In  der  folgenden  Tafel  III  werden  wir  alle  Resultate  vereinigen ,  welche  sowohl  nach  der 
alten,  als  nach  der  neuen  Rechnungsmethode,  d.  h.  also  nach  den  Formeln  (1),  (2),  (31),  (35)  und 
(41)  gefunden  wurden. 
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III.    Vergleichung  der  nach  den  zwei  Methoden  erhaltenen  Resultate. 


a 

M. 

Mittlerer  Fehler  eines  Theilslrichs. 

Instrument 

Beob- 

Grösse der 
ungeraden  —  Gr. 

und 

ach- 

der geraden  Thei- 
lungs-Inlervalle. 

Alte  Rechnung. 

Neue  Rechnung. 

Bemerkungen. 

Kreis. 

ter. 

«l(_U<  1  \Jl  <1U 

Sümml- 
liche 
Grade  ha- 
ben nur 

Olli  IV. 

«IcUcl  Ul  <1U 

S  imml- 
liche 
Grade  ha- 
ben nur 
ein  C. 

Alte 
Rechnung. 

Neue 
Rechnung. 

hat  sein 

hat  sein 
C. 

J.  A.  \j.  U. 

P.  M.  I,  H. 

und  v.  M. 

+  l',25 

+  4"  ,40 

1     A 7   H  Fi 

+  0  ,74 

1     A 7   1 T 

+  0  ,73 

1     A  7   O  Fi 

+  0  ,ö4 

1   A7  TA 

+o  ,/y 

P.  M.  II,  H. 

J.  A.  C.  0. 

-j-ö  ,64 

1     A  1(\ 

-f  0  ,70 

0  ,28 

0  ,57 

0  ,32 

0  ,55 

«     « ,  V. 

« 

—  U  ,4  i 

A        Fi  5? 

—  U  ,4o 

0  ,25 

0  ,27 

0  ,58 

0  ,57 

«    III,  H. 

Metzger. 

—  o  ,oo 

——  D  ,  /  o 

0  ,75 

0  ,795 

0  ,74 

0  ,75 

«      «  ,  V. 

<( 

h  AA 

—  4  ,uü 

Fi  oo 
—  4  ,88 

0  ,65 

0  ,76 

0  ,695 

0  ,72 

v.  Isselm. 

4  ,97 

—  4  ,94 

A      \  O 

U  ,lo 

A  CiT. 

A 

0  ,lo 

A  OA 

U  ,2U 

«    IV,  H. 

( 

Teunissen. 

1  ,00 

—  4  ,65 

A  'ZT 

0  ,oo 

A      T  T 

U  ,öd 

A  *ZK 

U  ,oo 

0  ,55 

«      « ,  V. 

« 

—  1  ,56 

-4  ,60 

n  ah 
U  ,1  / 

A  Ol 

U  ,21 

A     A  Q 

A     A  O 

«     V,  II. 

Soeters. 

4  ,00 

—  4  ,075 

0,  48 

0  ,22 

0  ,20 

0  ,24 

Der  erste  Grad 

«in  cito  er*  n  necon 
il  Ubgo.Tl-'II  IUooüH  * 

«      «  .  V. 

« 

+  0  ,36 

+  0  ,56 

0  ;o4 

0  ,09 

0  ,02 

0  ,05 

Für  Bestim- 

IUI  II  Ig    VUII  Hl  IM 

Metzger. 

—  4  ,44 

—  4  ,39 

0  ,47 

0  ,24 

0  ,46 

0  ,16 

der  erste  Grad 

Cr  P  M  1  H 
Lil  .  1  .  Irl .  1 ,  n . 

et  US  ,C9L.I1  IUS>5>1  II , 

Verloop. 

—  4  ,58 

—  \  ,58 

0  ,47 

0  ,245 

0  ,445 

0  ,18 

sonst  würde  3f2~ 

llPCTIlIlV      (TP  fllll  — 

«     «  « ,  V. 

Soelers. 

+  0  ,27 

+  0  ,26 

0  ,00 

0  ,05 

0  ,00? 

0  ,00? 

den  werden. 

«     «  II,  H. 

Metzger. 

—  4  ,50 

—  4  ,53 

0  ,205 

0  ,23 

0  ,26 

0  ,28 

«     «  « ,  V. 

<( 

+  4  ß\ 

+  4  ,45 

0  ,49 

0  ,24 

0  ,50 

0  ,52 

Repsold  H. 

v.  Isselm. 

0  ,00 

0  ,00 

+  0,040 

+  0',40 

«  ,V. 

<( 

0  ,00 

0  ,00 

0 

,00 

0  ,02 

Wie  aus  diesen  Tafeln  erhellt,  sind  bei  zwei  Kreisen,  nämlich  den  horizontalen  von 
P.  M.  IV  und  Gross  P.  M.  I,  die  Messungen  von  zwei  Personen  verrichtet  worden,  bei  jenem  von  den 
Herren  von  Isselmmlen  und  Teunissen,  bei  diesem  von  den  Herren  Metzger  und  Verloop,  Amanuensis 
der  Utrechter  Sternwarte. 

Die  Messung  des  Herrn  Verloop  wurde  dadurch  veranlasst,  dass  ich,  als,  etwa  im  Jahre  1 881  ^ 
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Gross  P.  M.  1,  behufs  Reparatur  zu  Utrecht  w;ir,  in  der  Meinung,  von  diesem  Instrumente  lägen 
keine  Messungen  vor,  ihn  beauftragte,  von  dem  horizontalen  Kreise  des  Instruments  sieben  Grade  aus- 
zu messen.  Später  ergab  es  sicli  aber,  dass  von  diesem  Kreise  ein  vollständiger  Salz  von  Messungen 
von  Herrn  Metzger  vorhanden  war;  die  beiden  letzten  Grade  coincidirten  aber  nur  zur  Hälfte  mil  den 
von  Herrn  Verloop  abgemessenen. 

Ich  habe  versucht,  die  Messungsresultate,  einerseits  der  Herren  van  Isselmuden  und  Teunissen, 
anderseits  der  Herren  Metzger  und  Yerloop,  zu  einem  System  zu  vereinigen;  dies  hat  aber  zn  keinem 
befriedigenden  Resultate  geführt,  und  diese  Vereinigung  habe  ieh  daher  in  der  Tafel  weggelassen.  Es  lag 
nämlich  vor  der  Hand,  bei  dieser  Vereinigung  den  mittleren  Fehler  des  arilhm.  Mittels  zwischen  den 
von  den  beiden  Beobachtern  erhaltenen  Mitlelwerthen  desselben  Theilungs-Intervalls  aus  den  sämmt- 
lichen  Differenzen  dieser  Mittelwerthe  abzuleiten;  indem  dabei  die  tri2  aus  der  11  ten  Columne  benutzt 
wurden;  dann  wurde  aber  das  m2  der  ar.  Mittels  so  gross,  dass  in  der  12ten  Columne  für  Ml  ein  ne- 
gativer Rest  übrigblieb. 

Es  ist  nämlich  gefunden : 

Aus  Herrn  Van  Isselmuden's  Untersuchung  des  horizontalen  Randes  von  P.  M.  IV:  nr  =  0,000 
Aus  Herrn  Teunissen's  Untersuchung:   0,050 


Hieraus  würde  für  den  Unterschied  v.  I. — T.  folgen:   0,105 

während  die  unmittelbare  Vergleichung  der  beiderseitigen  Resultate  gab  0,450,  also  viermal  grösser. 
Der  (m.  F.)2  des  ar.  Mittels  wird  dann  =  J  X  M^O  =  0,1075.  Nun  war  |V2] ,  im  Mittel  aus  den 
sechs  von  beiden  Beobachtern  untersuchten  Graden,  =  0,64,  also 

M2  =  T%  [V]  —  if  m2  =  0,064  —  0,105  =  —  0,041. 

Die  Untersuchung,  von  Herrn  Metzger,  des  horizontalen  Kreises  von  Gross  P.  M.  I 

hatte  ergeben  mP    =  0,206 

jene  von  Herrn  Verloop   0,090 


Also  würde  für  den  Unterschied  M. — V.  folgen:  m2    =  0,296 


während  die  unmittelbare  Vergleichung  der  beiderseitigen  Resultate  ergab  0,450,  und  für  das  ar.  Mit- 
tel \  X  0,450  =  0,1125. 

Hier  war  \f\ ,  im  Mittel,  aus  fünf  von  beiden  Beobachtern  untersuchten  Graden,  =  0,72;  also 

M2  =  Tty  [z2]  —  if  m2  =  0,072  —  0,120  =  —  0,048. 

In  diesen  beiden  Beispielen  findet  man  also  einen  negativen  Werth  für  M2.  Um  dieses  Parodoxon 
zu  erklären,  muss  man  erstens  in  Betracht  ziehen,  dass  die  für  [z2]  und  nr  gefundenen  Zahlen  auch 
ihren  möglichen  Fehler  haben,  dass  also  erstgenannte  etwas  zu  klein,  letztgenannte  etwas  zu  gross 
sein  kann.  Zweitens  kann  die  Frage  gestellt  werden,  ob  die  Striche  bei  den  beiden  Ausmessungen 
desselben  Grades  ganz  und  gar  dieselben  geblieben  sind;  unsymmetrisches  Abnutzen  durch  Putzen  kann 
in  der  Zwischenzeit  ihr  Aeussere  etwas  geändert  haben,  während  überdies  jeder  Beobachter  seine  eigene 
Auffassung  für  jeden  Strich  hat.  Sonst  ist  es  wohl  empfehlenswerth ,  wie  Prof.  Schols  es  in  Del ft  ver- 
anlasst hat,  den  Werth  des  m2  aus  zwei  kurz  nach  einander  ausgeführten  Messungsreihen  abzuleiten. 
Man  vergleicht  dann  die  Mittelwerthe  der  für  jedes  Intervall  in  beiden  Messungsreihen  gefundenen  Grös- 
sen mit  einander,  und  wenn  nun,  wie  es  in  Java  Vorschrift  war,  sieben  Grade  gemessen  winden, 
und  jeder  Grad  12  Theilungs-Inlervalle  hat,  so  sind  84  Paare  Unterschiede  mit  einander  zu  vergleichen , 
eine  hinreichende  Zahl,  um  einen  genügend  genauen  Werth  für  »f  zu  erhalten. 
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Ich  füge  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass  es  einerlei  ist  ob,  statt  eines  einzigen,  zwei  verschie- 
dene Beobachter  die  beiden  Messungsleihen  ausführen.  Haben  nämlich  diese  beide  Beobachter  die  mitt- 
leren Fehler  m  und  m  ,  so  geben  die  sämmtlichen  Unterschiede  der  beiderseitigen  Bestimmungen  m2  -j-  m'~, 

und  verbindet  man  beide  Beihen  Bestimmungen ,  so  muss  man  von  n  ^_  2  \f\  aDziehen  n  ^  4  •         m  > 

was  also  bekannt  ist. 

Untersuchen  wir  nun,  was  die  Tafeln  in  Bezug  auf  die  Regelmässigkeit  der  Theilungen  der  be- 
nutzten Instrumente  lehren,  so  leiten  wir  aus  derselben  ab,  dass  die  Theilungen  der  Firma  Pistor  und 
Martins  in  den  fünfziger  und  sechziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  Fortschritte  gemacht  haben.  Nehmen 
wir  die  ar.  Mittel  aus  den  für  den  horizontalen  und  den  vertikalen  Kreis  gefundenen  Werth  von  M ,  so 
finden  wir  für 

In  Mikrons. 


P.  M.  I 

geliefert 

1850 

0"  ,84 

0^,43 

8  zöllige 

P.  M  III 
P.  M.  II 

K 
« 

1854 
1858 

0  ,72  j 
0  ,35  i 

0",84 

0  ,57 
0  ,18  » 

0^,28 

Kreise. 

P.  M.  IV 
P.  M.  V 

« 
<( 

1865 

« 

0  ,22  | 
0  ,10  i 

0%16 

0  ,11  j 

0  ,05  * 

0  ,08 

tn      v   .       (  Gross  P.  M.  I 
10  z.  Kreise.       „       „  ¥T 
*  Gross  P.  M.  II 

<( 
« 

1867 

« 

0  ,075, 
0  ,28  i 

0",18 

0  ,05  , 
0  ,20  ' 

0  ,125 

während  für  Repsold,  (12  z.  Kreis) 

gefunden 

wurde : 

Bepsold 

1864 

0",06 

0/^,045. 

Man  muss  wirklich  über  diese  Schärfe  erstaunt  sein.  In  den  kleinen  Zahlen  der  letzten  Columnc 
sind  doch  sowohl  das  Einstellen  des  Mikroskops  der  Theilmaschinc ,  als  der  mittlere  Fehler  des  zu  copi- 
renden  Theilstriches  und  der  Spielraum  des  Reisswerkzeugs  begriffen.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  die  Un- 
tersuchung der  Repsoldschen  Kreise  von  Herrn  van  Isselmuden  wegen  der  hohen  Genauigkeit  nicht  allein 
der  Resultate,  (über  welche  ich  schon  im  J.  1875,  Astr.  Nachr.  Bd.  LXXXI,  p.  280,  meine  Verwun- 
derung ausgedrückt  habe,)  sondern  auch  der  Messungen  selbst,  etwas  miss traute;  doch  hat  dieser,  ganz 
ausführlich  und  genau,  bei  der  Einlieferung  seiner  Untersuchung  noch  beschrieben,  wie  er  die  Messung 
der  Intervalle  gemacht  hatte;  er  brachte  nämlich  von  einem  Fadenpaar  des  Mikrometers  den  linken  Fa- 
den links  und  den  rechten  Faden  rechts  an  die  beiden  Striche  zur  Berührung.  Die  Abweichungen  der  fünf 
Messungen  jedes  Intervalle«  mit  den  arithmetischen  Mitteln  folgten  aber,  wie  eine  speciell  angestellte  Un- 
tersuchung lehrte,  in  hinreichender  Weise  dem  Gaussischen  Fehlergesetz.  Um  überdies  allen  Zweifel  zu 
heben,  habe  ich  Herrn  Verloop,  Amanuensis  der  Utrecht  er  Sternwarte,  ersucht,  vom  horizontalen  Kreise 
des  daselbst  befindlichen  Repsold'schen  Universal-Inslruments  auch  zwei  Sätze  von  Messungen  der  Thei- 
lungs-Inl  ervalle  an  sieben  Graden  der  Circumferenz  auszuführen,  dem  einen  Satz,  indem  die  Striche  in 
die  Mitte  zwischen  den  Altlesefäden  gebracht  wurden;  den  zweiten,  indem  er  dagegen,  wie  Herr  von 
Isselmuden  Ihat,  die  Ablesefäden  an  beiden  Seilen  mit  den  Strichen  in  Berührung  brachte.  Das  Resultat 
dieser  Messung  war  M  =  +  0,05,  also  noch  etwas  kleiner  als  Herr  van  Isselmuden  für  das  Java'- 
sche  Instrument  gefunden  hatte.  Die  horizontalen  Messungen,  welche  auf  Java  mit  dem  Bepsoldschen 
Instrumente  ausgeführt  wurden,  zeichneten  sich  auch,  wie  dies  weiter  noch  mehr  erhellen  wird,  durch 
ihre  Genauigkeit  aus;  die  Beobachter  halten  die  Ueberzeugung ,  die  Unterschiede  in  den  Resultaten  der 
Winkelmessungen  bei  verschiedenen  Kreislagen  seien,  ihrer  Meinung  nach,  in  der  Hauptsache  der  Un- 
sicherheit der  Einstellung  der  Fernrohrs  zuzuschreiben. 


UERFR  DIE  PERIODISCHEN  FEHLER  DER  KREISTHEILUNGEM  UND  DER 


MIKHOMETERSCIIRAUIJEN. 


Obgleich  d;is  Programm  der  primären  Winkelmessungen  dergestnll  eingerichtet  war,  dass  die 
periodischen  Fehler  der  Kreise  und  der  Mikrometerschrauben  eliminirt  wurden ,  so  sind  beide  ,  sowohl 
auf  Java,  als  bei  der  Neuberechnung  in  Utrecht,  nicht  ausser  Acht  gelassen  worden. 

Was  die  Kreise  betrifft,  so  sind  die  beiden  ersten,  von  der  Firma  Pistor  und  Marlins  geliefer- 
ten Universal-Instrumente ,  in  dieser  Hinsicht  nicht  auf  Java  geprüft  worden,  dieselben  haben  aber  bei 
der  Untersuchung  in  den  Niederlanden  keine  Zeichen  von  groben  periodischen  Fehlern  geliefert. 

Einige  Winkelmessungen ,  die  von  mir  im  August  1850,  also  vor  der  Abreise  des  Herrn  S.  II. 
de  Lange,  auf  der  alten  Leidener  Sternwarte  zwischen  dem  Thurme  des  Seminariums  zu  Warmond  und 
den  Kirchtürmen  zu  Rijnsburg,  Zoeterwoude  und  de  Kaag,  in  sechs  verschiedenen  Kreislagen  ausge- 
führt wurden,  gaben  nämlich  für  die  Correction  des  Randes: 

+    1,15  Sin    (2u    +  245°). 

Da  dafür  gesorgt  wurde,  dass  die  Trommelablesungen  bei  den  verschiedenen  Kreislagen  nahe/u 
identisch  waren,  so  bezieht  sich  diese  Formel,  in  welcher  der  Goefficient  allerdings  ein  geringes  Gewicht 
hat,  einfach  auf  die  Theilung. 

P.  M.  II  wurde  im  J.  1892,  zur  Reparatur,  nach  Niederland  zurückgeschickt,  und  so  hatte  ich 
die  Gelegenheit  den  Kreis  in  Rezug  auf  die  Fehler  der  Theilung  zu  untersuchen.  Im  Meridiansaale  der 
Sternwarte  zu  Utrecht  boten  nämlich  die  Pfeiler  der  verschiedenen  Instrumente  die  Gelegenheil  einen 
Winkel  von  1'20°  10  zwischen  Collimatoren  zu  messen.  Dieser  Winkel  wurde  jedesmal  nach  der  be- 
kannten Vorschrift,  zweimal  gemessen,  indem  erst  auf  den  linken  Gollimator,  dann  auf  den  rechten, 
dann,  indem  der  Obertheil  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wurde,  nochmals  auf  den  rechten,  und 
endlich  zum  zweiten  Mal  auf  den  linken  Gollimator  visirt,  und  jedesmal  die  Mikroskope  eingestellt  und 
abgelesen  wurden.  Der  Anfangspunkt  wurde  ferner  jedesmal  um  50°  versetzt,  und  die  ganze  Reihe  in 
entgegengesetzter  Ordunung  der  Anfangspunkte  wiederholt,  und  so  waren  die  für  die  Abweichungen  der 
sechs  Kreislagen  vom  allgemeinen  Mittel : 

+  1,08,  —  0",2o,  +  0",74,  +  0",81,  —  1,65,  —  0",75, 

was  meines  Erachtens  völlig  befriedigend  ist. 

Ich  nuiss  hier  bemerken,  dass  die  Mikroskope  erneuert  und  mit  stärkeren  Vergrößerungen  ver- 
sehen worden  waren.  * 

Die  später  empfangenen  Instrumente  hatten  aber  weniger  genaue  Theilungen.    Für  den  horizon- 


*  Ueberhaupt  sind  sowohl  Prof.  Schols,  wie  ich,  der  Ansicht,  dass  die  Bequemlichkeit  des  Gebrauches  der  Instrumente, 
sowie  auch  die  Genauigkeit  der  Resultate,  durch  stärkere  Vergrößerungen  der  Mikroskope  (40  bis  50  Mal)  bedeutend  gefördert 
wird.    Schreibt  man  einmal  Zchntelsekunden  nieder,  so  soll  man  dieselben  auch  beim  Ablesen  bequem  schätzen  können. 

Auch  i»t  bei  den  achtzölligen  Instrumenten  vorzuziehen,  dass  eine  Revolution  der  Mikrometerschrauben,  ebenso  wie  bei  den 
zehnzölligen ,  nicht  5',  son  lern  2'  entspricht,  U"d  dass  die  Trommeln  in  einzelne  Secunden  getheilt  sind. 
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talen  Kreis  von  P.  M.  III  bat  eine  von  den  Herren  Melzger  und  Woldringh  zu  Tjikema  dreissigmal 
wiederholte  Messung  des  Winkels  Hambalang — Golis  (46°  22'  44")  in  zwölf  um  15°  von  einander  ver- 
schiedenen Kreislagen,  jedoch  immer  mit  nahezu  denselben  Ablesungen  der  Trommeln,  die  Formel 
geliefert : 

2",57  Sin  (2u  +  337°,8)  +  l',00  Sin  (4u  +  298°,4)  +  0,59  Sin  (6u  +  270°), 
welche  ein  Maximum  =  3^,48  und  ein  Minimum  =  —  3'', 01  hat. 

Für  den  horizontalen  Kreis  von  P.  M.  IV  wurde  in  Utrecht  aus  einer  Menge  auf  Java  ausge- 
führter Winkelmessungen  die  Formel 

2  ",22  Sin    (2  u  +  257°,  1) 

abgeleitet,  welche  auch  bei  den  wenigen,  mit  diesem  Instrument  angestellten  primären  Messungen  an- 
gewandt worden  ist. 

Um  den  horizontalen  Kreis  von  P.  M.  V  zu  prüfen,  hat  Herr  Soelers  im  Juni  1871,  auf  meine 
Bitte,  auf  der  St;» l ion  Sapikoel,  in  der  Residentschaft  Bezoeki,  einen  Probewinkel  Djengawa — Karang 
Kedawon  =  52°  44', 5  in  12  um  15°  verschiedenen  Kreisingen  gemessen;  die  Resultate  zeigen  einen 
starken  Gang,  und  liefern  die  Correctionsformel 

3\53  Sin  (2  u  +  220°,9)    +    1",345  Sin  (4  u  +  58°,9) 

Schön  ist  dies  zwar  nicht;  werden  jedoch  die  12  Resultate  in  vier  Gruppen  getheilt,  so  dass  in 
jeder  Gruppe  drei  Messungen  aufgenommen  werden,  bei  denen  die  Nullpunkte  um  120°  verschieden 
sind,  wo  also,  der  zwei  Mikroskope  wegen,  eigentlich  sechs  symmetrisch  angeordnete  Messungen  ver- 
einigt werden,  so  stimmen  die  arithmetischen  Mittel  dieser  Gruppen  so  gut  überein,  wies  dies  von 
einem  8  zölligen  Instrumente  nur  erwartet  werden  kann: 

52°  44'  20,9;    27",6;    27",  1 ;    29,6;  im  Mittel  27",8. 

Für  die  10  und  12  zölligen  Instrumente  sind  erst  in  Utrecht  definitive  Formeln  aus  den  auf  Java 
angestellten  horizontalen  Messungen  abgeleitet  worden.  Vor  der  Reduction  der  primären  Messungen  war 
dies  bereits  für  Gross  P.  M.  II  geschehen,  weil  die  Absicht  war,  an  den  Ablesungen  die  Correctionen 
für  periodische  Ungleichheil  anzubringen ,  damit  später  ein  genauerer  Werth  für  den  m.  Fehler  jeder 
Richtung  sammt  Ablesung  abgeleitet  werden  könne. 

Diese  Formel  war: 

1",00  Sin  (2  u  +  177°,6)  +  0,13  Sin  (4  u  +  149°)  +  0",22  Sin  (6  u  +  204°). 

Bei  den  Winkelmessungen,  welche  mit  Gross  P.  M.  I  und  mit  Repsold  ausgeführt  wurden,  ga- 
ben die  verschiedenen  Kreislagen  so  wenig  von  einander  abweichende  Resultate,  dass  es  nicht  erforder- 
lich" erschien ,  bei  der  Reduction  eine  Correction  für  periodische  Theilungsfehler  anzubringen. 

Nachträglich  aber,  nachdem  die  ganze  Neuberechnung  der  Triangulation  beendet  war,  sind  jene 
Winkelmessungen  behufs  Ableitung  einer  Formel  vorgenommen  worden.  Von  jedem  Instrumente  wurden 
zehn  Gruppen  von  Rundmessungen  bei  sechs  um  30°  von  einander  abliegenden  Kreislagen  untersucht, 
wobei  die  Anfangspunkte  aber  durchaus  verschieden  genommen  wurden,  damit  kein  specieller  Theilungs- 
fehler einen  erheblichen  Einfluss  auf  das  Resultat  haben  könnte.  So  fand  sich 
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für  Gross  P.  M.  I:  +  0',25  Sin  (2  u  +  170°)  +■  0,i3  Sin  (4u    •    182  ). 
«  Repsold:  +  0,57  Sin  (2  u  -f  251°)  +  0,15  Sin  (4u   |  197°). 

Stollen  wir  nun  die  Amplituden  der  einzelnen  Glieder  zusammen,  so  erhallen  wir  die  folgende 
lieber  sieht: 


A 

A' 

A" 

Länge  von  1 

1».  M.  1 

1,50 

0//  .5 1 

«  II 

(i 

0  ,51 

«  III 

T  ,57 

|         1 ',()() 

0,59 

0  ,51 

«  IV 

9  22 

0  ,51 

«<  V 

5  ,55 

1         1  ,545 

0  ,51 

Gross  P.  M.  I 

0  ,25 

0  ,15 

0  ,05 

«  II 

1  ,00 

0  ,15 

0  ,22 

0  ,05 

Repsold 

0  ,57 

0  ,15 

0  ,75 

Betrachtet  man  die  bei  den  drei  letzten  Instrumenten  erhaltenen  Resultate,  so  wie  auch  die  in 
der  Tabelle  III  mitgetheillen,  so  muss  man  gestehen,  dass  dieselben  einerseits  einen  Fortschritt  in  der 
Genauigkeit  der  Instrumente  bezeichnen,  anderseits  auch  ein  nicht  ungünstiges  Zeugniss  für  die  jetzige 
Hohe  der  Kunst,  einen  Kreis  zu  theilen,  abgeben. 

Wir  schreiten  nun  zu  den  Untersuchungen  der  Mikrometerschrauben.  Da  immer  nur  die  zwei 
Striche,  zwischen  welchen  der  Nullpunkt  des  Mikrometers  lag,  eingestellt  wurden,  so  war  es  überflüssig 
die  stetige  Ab-  oder  Zunahme  des  Werlhes  jeder  Revolution  zu  prüfen,  und  nur  die  periodischen  Fehler 
der  Schrauben  wurden  dann  und  wann  untersucht. 

Bei  den  achtzölligen  Instrumenten  war  diese  Untersuchung  schwieriger,  sowohl  der  schwächeren 
Vergrösserung  der  Mikroskope,  als  auch  der  gröberen  Theilung  der  Trommeln  wegen,  doch  waren  die 
Differenzen  der  gemessenen  Fadendistanzen  mit  ihrem  arithmetischen  Mittel,  sobald  die  Messung  hinrei- 
chend oft  wiederholt  war,  relativ  so  geringe,  und  boten  dieselben  eine  solche  Abwechslung  der  Vorzei- 
chen dar,  dass  der  Schluss  vor  der  Hand  lag,  die  Schraube  sei  gut,  und  die  Notwendigkeit,  eine  Gor- 
rectionstafel  anzuwenden,  läge,  nicht  vor. 

Bei  dem  achtzölligen  Instrumente  P.  M.  V  ist  es,  nachdem  dasselbe  2|  Jahr  benutzt  worden 
war,  vorgekommen,  dass  sich  in  der  Mikrometerschraube  eines  der  Mikroskope  des  horizontalen  Kreises 
ein  starker  periodischer  Fehler  zeigle.  Die  Verbindimg  von  Java  mit  Sumatra  war  mit  diesem  Instru- 
mente, nach  dem  Programm  der  primären  Messungen,  hergestellt  worden;  die  Ablesungen  sind  aber, 
nachdem  der  Mangel  entdeckt  worden  war,  dieser  periodischen  Fehler  wegen  corrigirt  worden,  was  je- 
doch, in  Folge  der  symmetrischen  Anordnung  der  Messungen,  nur  sehr  kleine  Differenzen  in  den  end- 
lichen Richtungen  verursachte. 

Bekanntlich  können  derartige  periodische  Fehler,  obwohl  dieselben  gewöhnlich  der  Schraube  zuge- 


*  Dass  die  Theilungen  dieser  Instramente  Dicht  besonders  genau  waren,  war  uns  in  Indien  auch  schon  bekannt,  und  es 
schien  ein  Räthsel,  wie  eine  Firma,  welche  einen  so  guten  Namen  hatte,  wie  Pistor  und  Martins,  und  für  verschiedene  Sternwarten 
Meridiankreise  verfertigt  hatte ,  so  mangelhafte  Theilungen  liefern  konnte.  Dieses  Käthsel  wurde  mir  aber  zu  Batavia  von  einem 
Mechaniker  gelöst,  der  früher  bei  der  genannten  Firma  gearbeitet  hatte.  Es  bestanden  nämlich  in  der  Werkstätte  zwei  Theilmaschi- 
nen,  eine  kleinere,  nicht  sehr  genaue,  aus  früheren  Tagen,  und  eine  grössere,  von  welcher  die  Theilung  mit  grosser  Sorgfalt  verbes- 
sert wonlen  war  und  mittels  welcher  die  Meridiankreise  getheilt  wurden.  War  diese  Maschine  disponibel,  so  wurden  auch  Kreise 
für  Theodolite  und  Universal-Instrumente  auf  derselben  getheilt,  und  die  Theilungen  waren  ausgezeichnet.  War  sie  nicht  disponi- 
bel, so  musste  die  alte  Maschine  Dienste  leisten,  und  die  erhaltenen  Theilungen  Hessen  zu  wünschen  übrig. 

0 


42 


schrieben  werden,  auch  durch  einen  Fehler  der  Brust  oder  Stützfläche  verursacht  werden,  mit  welcher 
die  Schraube  gegen  das  Mikrometergehäuse  drückt.  Auch  in  diesem  Falle  ergab  es  sich,  dass  durch 
unvorsichtige  Behandlung  diese  Brust  beschädigt  worden  war. 

Von  den  periodischen  Fehlern  der  Mikrometerschrauben  der  zelmzölligen  Universal-Instrumente 
sind  selbstverständlich  auch  mehrere  Untersuchungen  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt  worden. 

Da  bei  diesen  Instrumenten  ein  Theilungs-Intervall  =  2J  Revolution  der  Mikrometerschraube 
war,  so  wurde  bei  den  Einstellungen  auf  zwei  neben  einander  liegende  Theilstriche  das  Hauptglied  der 
periodischen  Ungleichheit  eliminirt;  dagegen  warf  bei  denselben  die  oben,  S.  12  bis  52  besprochene 
Abmessung  der  Theilungs-Intervalle  ein  reichliches  Material  zur  Bestimmung  der  Coeßicienten  a  und  b, 
eben  dieses  Hauptgliedes,  ab.  Diese  Abmessungen  waren  ausgeführt  worden,  indem  mit  0'  0%  0'  40' 
und  \'  20'  angefangen  wurde.  Beim  zweiten  Striche,  auf  welchen  das  zweite  Fadenpaar  eingestellt 
wurde,  war  dann  die  Ablesung  1'  0",  V  40''  und  0'  20'.  Gesetzt  das  Hauptglied  der  Correction  sei, 
für  eine  Ablesung  Q,  =  a  cos  Q  -\-  b  sin  Q,  so  war  die  Correction  für  das  gemessene  Intervall: 

für  die  erste      Messung  —  2  a, 
«     «    zweite        «       -j-     a  —  b  1/3, 
«     «    dritte         «       -j-     a  ~\-  b  V  o. 

Nennt  man  also  p  und  q  die  Uebermaasse  des  zweiten,  resp.  des  dritten,  für  das  Intervall  ge- 
fundenen Werthes  über  dem  ersten,  so  hat  man 

p  =  —  da  -\-  ÄVo, 
q    =  • —    3  a    —    5  V  3, 

also 

«    =    —  e  (P  +  ?)> 

b     =     +\ip  —  q)vS  =  0,29  (p  -  q), 

und  die  Amplitude 

=  ±y  (a2  +  b1). 

Obgleich  die  Correctionen,  wie  erwähnt,  nur  ausnahmsweise  in  Anwendung  gekommen  sind,  so 
werden  wir  hier  doch  die  Formeln  anführen,  welche  die  Untersuchungen  geliefert  haben.  Die  Buchstaben 
Th.  bedeuten:  aus  den  Abmessungen  der  Theilungs-Intervalle. 

Gross  R  M.  I,  Hör.  Kreis. 
Mikroskop  A.  Mikroskop  B. 

Metzger,  1868:    Th.:  0',57  Sin  (187°  -f  Q),  .  .  .  0',00  Sin  (27°  -f  0), 

Flory,  1870:  Die  Schraube  tadellos,  ....  0",92  Sin  (289°  -f  Q)  +  0',41  Sin  (159°  -f-  2  Q), 
Utrecht,  1886:        0',21  Sin  (78°  +  Q).  Nach  der  Reparatur: 

Flory,  Januar  1871:  0',22  Sin  (175°  +  0)  -f  O',o8  Sin  (98°  -j-  2  Q), 
Utrecht  1886:  0",06  Sin  (505°  -f  Q). 
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Gross  P.  M.  I,    Vert.  Kreis. 


Mikroskop  I.  Mikroskop  II. 

Soeters,  1808  (?)  Th.:  Die  Schraube  tadellos,  ....  0',05  Sin  (24  •  Q), 

Soeters,  Oct.  187*2:  0  ,15  Sin  (299°  -f  Q),  0*,13  Sm  (27  Q), 

J.  A.  Oudemans,  1878:  0",24  Sin  (207°  +  0),  ....  0",04  Sin  (77  •  Q), 

Utrecht  1880:  0,54  Sin  (281°  +  0)  0",70  Sin  (343  Q). 

Gross  P.  M.  II,    Hör.  Kreis. 
Mikroskop  Ä.  Mikroskop  Ji. 

Metzger,  1808,  Th.:  0",35    Sin  (147°  +  0),  .  .  .  .  0,11    Sin  (119°  +  Q), 

Nov.  Dec.  1870:  0,105  Sin  (288°  -f  Q),  ....  0",28    Sin  (.725°  +  Q), 

Oct.  1871:  0,24    Sin  (22°  -f  Q),  ....  0',08    Sin  (274°  +  Q), 

Mai  1875:  0',21    Sin  (277°  +  Q),  ....  Die  Schraube  tadellos, 

Utrecht,  Juni  1892:  0',57    Sin  (48°  +  Q),  .  .  .  .  0",0G5  Sin  (9°  +  Q). 

Gross  P  M.  II,    Vert.  Kreis. 
Mikroskop  I.  Mikroskop  II. 

Metzger,  1809,  Th.:  0',08    Sin  (242°,5  +  Q),  ....  0,21  Sin  (513°,5  -f  Q), 

Nov.  Dec.  1870:  0,20    Sin  (118°     -f  Q),  .  .  .  .  0',13  Sin  (529°     +  Q), 

Oct.  1871:  0,32    Sin  (208°     +  Q),  ....  0",90  Sin  (20°      +  Q), 

Mai  1872:  0',125  Sin  (183°     -f-  Q),                 Nach  Reparation: 

Oct.  1871:   0",07  Sin  (99°      +  0), 

Mai  1893:  0  ,10    Sin  (102°     +  2  0).  .  ,  .  0",04  Sin  (125°     +  Q). 


Die  Coefficienten  der  ersten  Glieder  dieser  Formeln  besitzen  bei  Herrn  Metzger  im  Mittel  einen 
m.  Fehler  =  +  0',085,  bei  den  anderen  Beobachtern,  etwas  weniger,  etwa  +  0',05  oder  0',06. 
Obgleich  nun  verschiedene  Coefficienten  grösser  als  diese  Zahlen  sind,  so  ist  doch  im  Ganzen  diese 
Untersuchung,  für  die  Periode  1800 — 70,  ziemlich  günstig  für  die  Schrauben  ausgefallen.  Soweit  nicht 
Anlass  vorhanden  war,  Beschädigung  zu  vermulhen,  war  der  Goeflicient  nämlich  überall  kleiner  als 
0",4,  weshalb  es  nicht  der  Mühe  werth  erachtet  wurde,  die  Gorrection  anzuwenden. 

Die  Schwankungen  der  in  den  Klammern  bei  Q  gefügten  Winkel  können  einerseits  durch  die  Un- 
sicherheit der  Werlhe  a  und  b  erklärt  werden,  anderseits  auch  dadurch,  dass  die  Trommeln  auf  den 
Mikrometerschrauben  drehbar  sind,  also  sehr  leicht  umgedreht  werden  können,  wo  dann  dieselbe  Seite 
der  Schraube  nicht  mehr  mit  derselben  Seite  der  Trommel  zusammenfällt. 
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§  2.   Das  Hauptnetz  und  seine  Ausgleichung. 


Indem  wir  nun  die  Ergebnisse  der  horizontalen  Messungen  erster  Ordnung  folgen  lassen,  müs- 
sen  noch  die  folgenden  Bemerkungen  vorangeschickt  werden. 

In  West-Java,  welche  Abtheilung  der  Terrains  wir  uns,  was  das  Hauptnelz  betrifft,  im  Wes- 
ten durch  die  Seiten  Batoehideung-Karang  und  Karang-Gede,  im  Osten  durch  die  Seite  Tjerimai- 
Bongkok  begrenzt  denken,  beziehen  sich  alle  Bichlungen  auf  Heliotrope,  welche  in  der  Achse  der 
Pfeiler  aufgestellt  wurden,  (S.  4). 

Die  einzigen  Ausnahmen  von  dieser  Begel  sind  die  folgenden.  Der  Leuchlthurm  zu  Anjer  eig- 
nete sich,  durch  seine  länglich-conische  Gestalt,  sehr  dazu,  selbst  als  Zielpunkt  benutzt  zu  worden, 
also  war  daselbst  ein  Heliotrop  unnölhig.  Und  als  Herr  Woldringh  zu  Batoehideung  diesen  Leucht- 
thurm  mittels  der  Bichtungen  Hondjej,  Tjiloemloem  und  Karang  festlegte,  wurden  auf  diesen  Gipfeln 
Signale  benutzt. 

In  Ost-Java  sind,  bei  den  Messungen  erster  Ordnung,  nicht  so  ausschliesslich  wie  in  West- 
Java,  Heliotrope  benulzt  worden;  Mangel  an  Personal,  Schwierigkeil,  gegen  mässige  Bezahlung  freie 
Javanen  als  Heliotropisten  zu  werben,  (was  bei  den  Sundanesen  in  West-Java  weit  weniger  der  Fall 
war,)  und  andere  Ursachen  wirkten  dazu  mit. 

Mit  der  Beduction  vom  Signal  zur  Achse  des  Pfeilers,  welche  durch  den  unregelmässigen 
Durchschnitt  des  Signalhalses ,  und  noch  mehr  durch  die  Unebenheit  des  Terrains  auf  den  Gipfeln  oft 
ungeheuer  erschwert  war,  wurde  zwar  alle  Sorgfalt  verwendet;  es  muss  dennoch  eingestanden  werden, 
d;iss  dabei  das  Gentimeter  nicht  wohl  zu  erreichen  war,  und  in  den  ungünsligslen  Fällen  eine  Un- 
sicherheit von  1 — 1  Decimetern  übrig  geblieben  ist. 

Mehrere  Namen  wird  man  von  hinzugefügten  Römischen  Zahlen  I,  II,  u.  s.  w.  begleitet  finden. 
Um  Verwechslungen  vorzubeugen,  habe  ich,  bei  dieser  Neuberechnung,  die  Benennungen  der  Stationen, 
wie  sie  von  den  Ingenieuren  der  Triangulation  angenommen  waren,  unverändert  gelassen,  sei  es  auch 
dass  die  Consequenz  vielleicht  eine  Aenderung  wünschenswert!)  hätte  erscheinen  lassen.  Einige  Male 
bestanden  in  derselben  Residentschaft  mehr  als  eine  Station  mit  demselben  Namen,  wie  Sangaboewana 
und  Pogor,  und  dann  dienen  die  Zahlen  zur  Unterscheidung  derselben;  öfters  aber  bezogen  sich  die 
verschieden  nummerirlen  Namen  auf  Pfeiler  auf  einem  und  demselben  Gipfel,  wie  z.  B.  Tampomas  I 
und  II;  letzterer  ist  die  Station  oder  der  Dreieckspunkt  erster  Ordnung,  und  ist  gebaut  worden,  weil 
der  de  Lange'schc  Punkt,  welcher,  als  Tampomas  I,  als  Dreieckspunkt  zweiter  Ordnung  beibehalten 
worden  ist ,  für  die  Verbindung  nach  Norden  zu  niedrig  lag. 

Ebenso  hatte  Herr  de  Lange  auf  dem  Kraterrande  des  Tjerimai  drei  Signale  errichtet,  Tjeri- 
mai  I,  II  und  III,  und  zwar  an  drei  Stellen,  welche  nach  den  verschiedenen  Theilen  der  Besident- 
schaft  Cheribon  Aussicht  gaben,  und  welche  er  auch,  so  viel  als  möglich,  aus  allen  von  ihm  in 
dieser  Gegend  besuchten  Stationen  einschnitt.  Auf  dem  Kraterrand  selbst  mangelte  die  Gelegenheit, 
die  relative  Lage  dieser  Signale  zu  bestimmen. 

Als  der  Ingenieur  Metzger  die  Arbeit  de  Lange's  fortsetzte,  konnte  er  auf  dem  Tjerimai  keine 
Spur  von  diesen  Signalen  wiederfinden.  Er  baute  daher,  auf  einem  höheren  Punkte,  von  wo  die  Aus- 
sicht nach  den  umringenden  Gipfeln  erster  Ordnung  frei  war,  einen  neuen  Pfeiler,  Tjerimai  IV. 

Bei  der  endgültigen  Berechnung  der  Triangulation  sind  die  drei  von  Herrn  de  Lange  gebauten 
Signale,  jedes  für  sich,  vermittelst  sowohl  der  de  Lange'schen,  als  der  späteren  Messungen,  an  das 
primäre  Netz  der  späteren  Triangulation  angeschlossen  worden,  und  so  sind  Tjerimai  I,  II  und  III  in 
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diesem  Bericht  als  Dreieckspunkte  zweiter  Ordnung  aufgenommen  worden;  obwohl  dieselben  verschwun- 
den sind,  fand  ich  dennoch  keinen  Anlass  dieselben  zu  unterdrücken,  weil  sie  möglicher  Weise  hei  (|<n 
militärischen  und  topographischen  Aufnahmen  der  Residentschaft  Cheribon  in  den  Jahren  IJS.V"  1855 
benutzt  worden  sind,  und  die  wirklichen  Stellen,  wo  die  Signale  gestanden  haben,  also,  bei  einer  etwai- 
gen Revision  dieser  Arbeit,  noch  von  Werth  sein  können. 

Aehnliches  hat  sich  bei  den  de  Lange'schen  Punkten  Slamat  I,  II  und  III  ereignet.  Diese 
wurden  zwar  im  J.  18G5  wiedergefunden,  für  die  Triangulation  der  Residentschaft  Tagal  war  aber  ein 
Pfeiler,  (Slamat  IV,)  an  der  Nordseile  der  Kraterrandes  ein  Bedürfniss.  Die  relative  Lage  dieser  vier 
Punkte  konnte  mittels  einer  in  dem  Sandmeer  des  Kraters  gemessenen  Basis  genau  bestimmt  werden, 
(s.  S.  2.)  In  Slamat  III  ist  später  behufs  der  Verbindung  längs  der  Südseile,  von  West-  mit  Ost- Java, 
mittels  Bongkok,  Tjemiring,  Ardjoeno  und  Kembang,  noch  ein  Pfeiler  gebaut  worden. 

Slamat  I  und  II  können  jetzt,  ebenso  wie  Tjerimai  I,  II  und  III,  als  verschwunden  betrachte! 

werden. 

Wegen  der  Schwierigkeit,  auf  den  höchsten  Gipfeln  einen  Heliotropislen  zu  unterhalten,  winden 
auf  einigen  Stationen,  (Slamat  III,  Lawoe,  Boetak  (Kediri),  Ardjoeno  (Soerabaja),  Argowoelan,  Smeroe, 
neben  den  Pfeilern,  auch  Pyramiden  von  Kraterblöcken  errichtet,  welche,  aus  der  Ferne  sichtbar,  den 
Dienst  eines  Signals  leisteten.  *  Die  Ablesungen  der  auf  diese  Pyramiden  gerichteten  Instrumente  wur- 
den dann  auf  die  Pfeiler  reducirt;  ausser  beim  Smeroe,  wozu  die  Beductions-Elemente  erst  später  auf- 
gefunden worden  sind.  ** 

Dasselbe  war  auch  der  Fall  auf  den  niedrigen  Hügeln,  «Todtenkisten"  genannt,  welche  der 
Insel  Madura  gegenüber,  an  der  Javaküstc  liegen,  nämlich  ßanjoelegi  und  Petoekangan.  Diese  Pvrami- 
den  dienten  später,  statt  der  früher  benutzten  Hügel,  als  Baken  für  die  Seefahrt,  und  sind  deshalb 
unten  ausnahmsweise  als  Triangulationspunkle  genannt  worden.  Bei  der  später  folgenden  Mittheilung 
der  geographischen  Lagen,  sollen  aber  gleichfalls  die  Pfeiler  aufgenommen  werden. 

Nach  der  Wiederaufnahme  der  Triangulation  im  Jahre  1861  wurde  von  Herrn  .1.  C.  A.  van 
Aspcren  mit  der  Residentschaft  Semarang  angefangen  und  ostwärts  fortgeschritten.  Er  und  seine  Assi- 
stenten beobachteten  mit  achtzölligen  Instrumenten  und  vielfach  wurden  Bambus-Signale  benutzt.  Nach- 
dem später  beschlossen  worden  war,  die  Triangulation  auch  für  die  Zwecke  der  Gradmessung  dienstbar  zu 
machen,  und  die  stärkeren  10  und  12  zölligen  Instrumente  disponibel  waren,  sind  die  Haupldreiecke 
in  den  Residentschaften  Semarang,  Japara,  Rembang,  Soerakarta,  Djogdjakarta  und  Madioen  alle  mit 
solchen  Instrumenten  nachgemessen  worden,  wobei  dann  aber  nur  auf  Heliotrope  visirt  wrurde. 

Auf  dem  Merbaboe  musste  ein  zweiter  Pfeiler  für  den  Anschluss  an  Nglanggran  gebaut  werden; 
dieser  wurde  als  Merbaboe  II  beibehalten.  Dasselbe  war  der  Fall  auf  dem  Soeket,  wo  zur  Bestimmung  der 
Punkte  Kemirisongo  und  Lemboe,  zwei  Hülfspfeiler,  Soeket  II  und  III  errichtet  wurden.  Die  Messun- 
gen sind  aber  alle  auf  Soeket  I  reducirt  worden. 

Von  zwei  Punkten,  Kaliasin  und  Tandjong  Pakem,  beide  in  der  Residentschaft  Besoeki,  sind 
die  Pfeiler  durch  das  Meer  weggeschlagen  worden.  Es  sind  daher  dort  neue  Pfeiler,  Kaliasin  II  und 
Tandjong  Pakem  (Neu)  gebaut  worden,  welche  in  unseren  Verzeichnissen  mit  diesen  Benennungen  auf- 
genommen worden  sind,  denselben,  welche  sie  in  den  Notiz-Heften  urid  Berechnungen  tragen.  Die  Um- 
stände  sind  aber  bei  diesen  beiden  Punkten  nicht  dieselben.  Kaliasin  I  wurde,  kurz  nachdem  es  einige 
Male  als  Zielpunkt  gedient  hatte,  weggeschlagen,  und  durch  einen  neuen  Pfeiler  weiter  landeinwärts 
ersetzt,  welcher  also  anfangs  Kaliasin  II  genannt  wurde.  In  der  Neuberechnung  ist  aber  nur  dieser 
Punkt  benutzt  worden,  so  dass  er  in  diesem  Bericht  einfach  Kaliasin  genannt  worden  ist. 


*    Die  Pyramide  auf  Slamat  IIE  hat  für  die  Messungen  zu  Prahoe,  Kembang,  Ardjoeno  und  Tjemiring  als  Zielpunkt  gedient, 
für  die  Messungen  zu  Tjerimai ,  Sawal  und  Bongkok  aber  wurde  vom  Pfeiler  aus  heliotropirt. 

**  Für  alle  diese  Gipfel  werden,  in  der  unten  zu  gebenden  Tabelle  der  Längen  und  Breiten,  so  wohl  Pyramiden  als  Pfeiler 
aufgenommen  werden. 
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Tandjong  Pakem  (alt)  aber  ist  nach  den  Messungen  weggeschlagen  worden,  so  dass  Tandjong 
Pakem  (neu)  factisch  nicht  zur  Bestimmung  von  Punkten  zweiter  Ordnung  gedient  hat .  Es  ist  aber 
im  Sept.  1878,  durch  ein  vollgemessenes  Dreieck  von  Herrn  Söders,  mit  den  Hauptpunkten  Sabari 
und  Ikan  verbunden  worden,  (S.  Dreieck  198,  in  Beziehung  zu  Dreieck  192),  so  dass  die  relative  Lage 
der  beiden  Pfeiler  bekannt  ist.    Die  Rechnungen  beziehen  sich  aber  sämmtlich  auf  Tandjong  Pakem  (alt). 

Es  sind  noch  einzelne  Fälle  vorhanden,  wo  zwei  oder  mehr  Gipfel  in  verschiedenen  Theilen 
Java's  denselben  Namen  tragen,  wie  Ardjoeno,  (in  den  Residentschaften  Baglen  und  Soerabaja,)  Sla- 
mat,  (in  Tagal  und  in  Pasoeroean,)  Boetak,  (in  Rembang  und  in  Kediri.)  Oft  ist  in  diesen  Fällen  eine 
Verwechslung  nicht  zu  befürchten,  und  dann  sind  die  Namen  ohne  hinzugefügte  Zahl  gelassen.  Zur  Un- 
terscheidung kann,  wenn  es  gewünscht  ist,  immer  die  Residentschaft  hinzugefügt  werden,  z.  B.  Boe- 
tak, (Kediri). 


Bereits  auf  Java  war  von  mir  ein  Formular  für  die  Reduction  der  primären  Messungen  angege- 
ben worden;  es  folgt  hierunlen,  Seite  48  und  49,  eine  aufs  Ungefähre  genommene  Probe  der  Reduction 
eines  Satzes  mit  Fernrohr  rechts  und  links. 

Als  jedoch  die  Papiere  in  Utrecht  empfangen  wurden,  war  nur  ein  kleiner  Theil  der  Messungen, 
namentlich  der  jüngeren  Beobachter,  nach  dieser  Vorschrift  reducirt  worden,  so  dass  z.  ß.  alle  von 
Hernn  Metzger  herrührenden  Messungen  neu  reducirt  werden  mussten. 

Die  Ausgleichung  auf  der  Station  sollte  nach  der  Bessel'schen  Methode  geschehen;  was  aber  auch 
nur  für  einzelne  Stationen  bereits  auf  Java  ausgeführt  worden  war. 

Herr  J.  C.  A.  van  Asperen  hatte  überhaupt  seine  primären  Messungen  richtig  reducirt,  die  Aus- 
gleichung auf  der  Station  aber  nicht  nach  der  Bessel'schen,  sondern  nach  einer  von  ihm  selbst  entwor- 
fenen einfacheren  Methode  ausgeführt,  wozu  die  systematische  Anordnung  der  Beobachtungen  allerdings 
Veranlassung  gab.  Eine  Beschreibung  dieser  Methode  hat  er  leider  nicht  gegeben;  und  die  Reductions- 
blätter  geben  nur  Zahlen  ohne  Erklärung,  doch  ist  est  mir  gelungen  herauszufinden  dass  seine  Methode 
dieselbe  war,  welche  auch  im  Ordnance  Trigonometrical  Survey  of  Great  Britain  etc.  S.  62 — 66  und 
in  Helmert's  Ausgleichungsrechnung  S.  154  auseinandergesetzt  ist;  nur  dass  er  die  Näherung  drei 
oder  viermal  wiederholte;  dass  diese  Methode  ziemlich  richtig  sei,  wird  durch  die  folgende  Probe  be- 
wiesen. Eine  der  complicirlesten  Stationen  war  Lawoe,  wo  zehn  Zielpunkte  eingestellt  worden  waren. 
Die  Ausgleichung  dieser  Beobachtungen  war  von  Herrn  Soeters  nach  der  Bessel'schen  Methode  ausge- 
führt, und  weil  gerade  auch  Prof.  Schols  dieselbe  Ausgleichung  nach  seiner  Methode  gemacht  hatte, 
wobei  er  genau  dieselben  Resultate  wie  Herr  Soeters  erhallen  hatte,  so  ersuchte  ich  Herrn  J.  G.  A.  van 
Asperen,  seine  Methode  auf  diese  Station  anzuwenden.  Das  Resultat  wird  aus  der  untenstehenden  Ueber- 
sicht  deutlich: 


Secunden  nach 

Secunden  nach 

Station 

den  Herren 

Herrn 

Untersch 

Schols  und  Soeters. 

Van  Asperen. 

Gambiranom 

0',00 

0",00 

0',00 

Nglanggrang 

56  ,57 

56  ,57 

0  ,00 

Kritjian 

27  ,91 

27  ,90 

—  0  ,01 

Salam 

4  ,55 

4  ,51 

—  0  ,02 

Segorogoenong 

5  ,42 

5  ,40 

—  0  ,02 

Kendil 

5  ,02 

5  ,02 

0  ,00 

Pandan 

10  ,87 

10  ,86 

—  0  ,01 

Wilis 

58  ,47 

58  ,47 

0  ,00 

Sengoengloeng 

18  ,51 

18  ,29 

—  0  ,02 

Ratawoe 

40  ,95 

40  ,95 

0  ,00 
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was  also  nahezu  eine  vollkommene  (Jebereinstimmung  zeigt.  Die  von  Herrn  Van  Asperen  schon 
auf  Java  ausgeglichenen ,  mit  Gross  P.  M.  I.  und  Repsold  gemessenen  Stationen,  gaben  zwar,  wie 
spater  noch  mehr  im  Einzelnen  gezeigt  werden  wird,  einen  etwas  grösseren  mittleren  Fehler  der 
nackten  Beobachtungen ,  der  Unterschied  war  aber  nicht  gross,  und  muss,  bei  den  starb  wechselnden 
Werthen  van  nr,  dein  Zufall  anheirngestellt  werden;  es  wurde  nämlich  gefunden: 

Instrument.    Nach  der  strengen  Rechnung.    Nach  der  Methode  der  Nenn  .1.  (1.  A.  van  Asperen. 

Anzahl  der    M      .,  Anzahl  der         ..  ,  , 

c,  M.  rehler.  ..  .M.  Fehler. 

Stationen.  Stationen. 

Gross  P.  AI.  I.  51  +  1,1 7  9  +  1",57 

Repsold  21  +  0  ,94  5  +  1  ,08 


Die  Zahlen  1  ",57  und  1 ',08  wurden  aber  auch  bei  der  strengen  Rechnung  wiederhol!  über- 
schritten; und  ich  nahm  also  keinen  Anstand,  die  Reduclionen  des  Herrn  Van  Asperen  anzunehmen. 

Die  übrigen  Ausgleichungen  auf  der  Station  wurden  hier  in  Utrecht  auf  gleiche  Weise  wir-  die 
S.  80  der  5ten  Abtheilung  vermeldeten,  zwar  nach  den  Bessel'schen  Methode,  aber  mittels  einer  von 
Herrn  Prof.  Schols  in  Delft  angegebenen,  sehr  bequemen  Einrichtung  der  Formulare,  bearbeitet. 

Die  nächste  Tabelle,  S.  55  und  folgende,  enthält  die  für  das  Hauptnetz  gefundenen  ausgegli- 
chenen Richtungen. 

Um  Raum  zu  gewinnen,  sind  in  derselben  Tabelle  zugleich  die  Verbesserungen,  welche  die 
Ausgleichung  des  Netzes  als  nolhwendig  oder  wünschenswerth  gezeigt  hat,  sodann  die  Sekunden  der  ver- 
besserten oder  ausgeglichenen  Richtungen,  ferner  die  Azimuthe  und  schliesslich  die  Entfernungen  in 
Metern  hinzugefügt. 

Von  dieser  Ausgleichung  ist  bereits  vermeldet  worden,  dass  dieselbe,  im  Vergleich  mit  der,  ge- 
wöhnlich mit  vielem  Zeitaufwand  nach  der  strengen  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bearbeiteten,  ganz 
anspruchlos  ist.  Erstens  haben  wir,  wie  Gauss  dies  in  seiner  Triangulation  von  Hannover  auch  schon 
gethan  hat,  den  gemessenen  Richtungen  überhaupt  gleiche  Gewichte  zuerkannt;  nur  in  einzelnen  Sta- 
tionen in  Ost-Java,  wo  mit  einem  8  zölligen  Instrumente,  P.  M.  IV,  die  gewöhnliche  Zahl  der  Mes- 
sungen angestellt  wurde,  und  die  Abweichungen  etwas  ansehnlich  waren,  erhielten  die  mit  diesem  In- 
strumente gefundenen  Richtungen  das  Gewicht  ^. 

In  Mittel-Java  sind  die  Messungen  zu  Tjemiring  und  Slamat  III  von  Herrn  Woldringh  in  18 
Kreislagen  mit  P.  M.  III  (8  Z.)  gemacht,  und  empfingen  also  das  Gewicht  =  1.  Zu  Prahoe,  Kembang 
und  Ardjoeno  hat  Herr  Teunissen,  mit  dem  ebenfalls  8  z.  P.  M.  IV,  zwar  nur  in  0  Kreislagen  gemes- 
sen; die  in  den  verschiedenen  Kreislagen  erhaltenen  Winkel  stimmten  aber  untereinander  so  gut,  und 
die  Dreiecke  um  Slamat  III,  hatten  solche  kleine  Schlussfehler,  dass  kein  Anlass  vorlag,  den 
dort  gefundenen  Winkeln  ein  kleineres  Gewicht  zuzuerkennen.  Dasselbe  war  auch  der  Fall  mit  den 
Beobachtungen  von  Herrn  J.  C.  A.  van  Asperen  zu  Kritjian,  welche  zwar  einen  ungünstigen  m.  Fehler 
für  die  nackten  Beobachtungen  zeigen,  deren  Mittelzahlen  aber  ganz  gut  mit  den  übrigen  Messungen 
stimmten. 

Ueber  die  Ausgleichung  des  Netzes  hat  Herr  M.  L.  J.  van  Asperen  mir  einen  ausführlichen 
Bericht  erstattet,  aus  welchem  ich,  der  Kürze  halber,  nur  das  folgende  hier  mittheile,  was  für  den 
sachverständigen  Leser  wohl  hinreichend  sein  wird. 

Die  Rechnungen  sind  durchgängig  mit  siebenstelligen  Logarithmen  geführt,  doch  ist  die  durch 
die  Interpolation  erhaltene  achte  Decimalstelle  immer  angesetzt. 

Weiter  wurde  in  den  Rechnungen  die  dritte  Decimalstelle  der  Secunden  angesetzt,  damit  soviel 
wie  möglich  die  sphärischen  Excesse  und  Sinusproben  stimmen  sollten  (Fortsetzung  S.  50.) 
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REDUCTION  DER  PRIMÄREN  WINKELMESSUNGEN  ZU  PATAT. 

Notiz-Hefl 


Tag. 
1869 

Fern- 
rohr. 

Zielpunkt. 

MIKROSKOP  A. 
Die  Correction  für  Gang  ist  für  10': 
—  0",92. 

-  MIKRC 

Die  Correction  fi 

Ers'er 
Strich. 

Zweiter 
Strich. 

Im 

Mittel. 

Allge- 
meines 
Mittel. 

Uorr. 
für 
bang. 

Corri- 
girtes 
Mittel. 

Erster 
Strich 

Zweiter 
Strich. 

Im 
Mittel 

Marz  24. 

1. 



lelaga  

0° 

0' 

2" 

,00 

4" 

,00 

0  ,uu 

! 

0' 

29"  ,00 

31" 

,88 

7 

,00 

7' 

,88 

7  ,44 

21 

,00 

22 

,00 

21  ,5 

2 

,25 

3 

,00 

6  ,00 

4  ,oo 

U   ,U  I 

X"  SU 

4  ,35 

25 

,13 

2S 

,63 

26  8 

Ijikakap  

77 

9 

0 

,25 

0 

,88 

0  ,5  7 

11 

,63 

11 

,50 

11  ,5, 

7 

,00 

6 

,00 

(X  X(\ 

0  ,ou 

3  ,53 

0  ,oo 

ö  ,10 

4 

,38 

4 

,88 

4  fi 

Nangka  

208 

38 

51 

,50 

51 

,00 

51  ,25 

38 

49 

,25 

47 

,50 

48  ,3 

55 

,38 

53 

,00 

54  ,19 

52  ,72 

0  ,36 

52  ,36 

51 

,75 

51 

,00 

51  ,3 

r. 

0 

0 

9 

,38 

10 

,00 

9  ,69 

0 

7 

,00 

8 

,63 

7  ,8 

8 

,38 

9 

,25 

8  ,*2 

3 

,00 

5 

,75 

4  ,3 

7 

,00 

6 

,88 

6  ,94 

8  ,48 

0  ,01 

8  ,47 

5 

,50 

6 

,13 

5  ,8 

Tjikakap  

77 

8 

56 

,25 

55 

,00 

55  ,63 

9 

5 

,13 

4 

,75 

4  ,9 

51 

,00 

50 

,00 

50  ,50 

53  ,06 

0  ,36 

52  ,70 

2 

,75 

2 

,88 

2  ,8 

Nangka  

208 

38 

36 

,50 

35 

,00 

35  ,75 

37 

46 

,00 

47 

,00 

46  ,5 

31 

,25 

31 

,00 

31  ,13 

33  ,44 

0  ,33 

33  ,11 

53 

,00 

52 

,3S 

52  ,6 

Das  Resultat  die 
Telaga 


aKap 


Nangka  208 


Die  Entfernungen  waren:  von  Telaga  52405,  von  Tjikakap  56984  und  von  Nangka  25516  Meter;  die  doppel 
rohr  rechts  —  2",69,  —  2 ",50  und  -  5",42,  der  Winkel  mit  Telaga  aber  +  0",55  und  -  0,75  beirag.  Gefunde 
ganze  Anzahl  primäre  Messungen  abgeleilet  und  discutirt  worden,  worüber  später  Bericht  erstattet  weiden  wird. 

NB.    Diese  Reduction  ist  in   Utrecht  ausgeführt  worden.    Diejenigen  Reductionstabelbm  für  Ost-Java,  welc 
Reduction  bereits  in  den  Notiz-Heften,  auf  der  rechten  Seile  gesebah,  welche  dazu,  vorschriflmässig,  bei  der  Noiiru 


V) 


eobachter:    METZGER.  Inslrumenl :  Gross  1».  M.  II. 


I  25. 


3?  B. 
ig  ist 
l'.lO. 

für  10': 

Mittel 

aus 
beulen 
Mikro- 
skopen. 

Neigung 
der 
hori- 

Im 

z 
und 
cot  z. 

i  cot  z. 

Mittel , 
corri- 
girt 
für 
Neigung 

Corr. 

für 
period. 
realer 

de» 
IIa  n  des 

+ 

Corrigirte 

Winkel  mit 
dem  ersten 

Object. 

Uge- 
eines 
ittel. 

Corr. 
für 

+ 

Corri- 
girtes 
Mittel. 

zontalen 
Achse 

i 

Mittel. 

Ablesung. 

S',27 

0",05 

26",32 

15", 34 

—    2", 9 
+  12  ,2 
+    2  ,9 

+  4M 

89°  38' 
-f-  0,0064 

-j-  0",03 

15", 36 

0",93 

0° 

0'    16", 29 

0°    0'  0",00 

i  ,10 

0  ,45 

8  ,55 

5  ,85 

—    5  ,0 
+    3  ,6 

—  0  ,7 

91°  18' 
—  0,0227 

+  0  ,02 

5  ,87 

0  ,41 

77 

9       6  ,28 

77      8    49  ,99 

\  ,88 

0  ,42 

50  ,30 

51  ,33 

+    3  ,6 
+    3  ,6 

+  3  ,6 

91°  15' 
—  0,0219 

—  0  ,08 

51  ,25 

0  ,02 

208 

38     51  ,27 

208    3S    34  ,9S 

5  ,00 

0  ,01 

6  ,01 

7  ,24 

  1  ,4 

—  1  ,1 

—  3  ,6 

—  2  ,0 

+  0,0064 

—  0  ,01 

7  ,23 

0  ,93 

8  ,16 

0  ,00 

S  ,88 

0  ,45 

4  ,33 

58  ,52 

0  ,0 
—    4  ,3 

—  2  ,2 

—  0,0027 

+  0  ,05 

58  ,57 

0  ,41 

58  ,98 

50  ,82 

9  ,59 

0  ,42 

50  ,01 

41  ,56 

—  10  ,1 

—  4  ,7 

—  7  ,4 

—  0,0219 

+  0  ,16 

41  ,72 

0  ,02 

41  ,74 

33  ,58 

atzes  war  also : 

0'  0',00 
8     50  ,405 
8     54  ,28 

icentricität  dos  Fernrohrs  war  =  0,425  Meter,  so  dass  die  Reduction  der  Richtungen  von  Fernrohr  links  auf  Fern- 
rurde  -|-  0",85  und  —  1,40;  die  Unterschiede  sind  also  -f-  0",50  und  —  0,67.    Diese  Unterschiede  sind  für  die 

ort  schon  eingefüllt  waren,  enthielten  in  der  vierten  Golumne  gleich  die  arithmetischen  Mittel,  indem  die  erste 
er  Ablesungen  offengelassen  wurde. 
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Für  die  Berechnung  der  sphärischen  Excesse,  nach  der  S.  55  der  III  Abth.  angegebenen  For- 
mel ,  wurden  die  Logarithmen  der  Seilenlängen  aus  der  früheren  Berechnung  des  Netzes  entlehnt,  und 
mit  der  ziemlich  genau  bekannten  Correction  verbessert. 

Die  drei  Basisnetze  von  Simplak,  Logantong  und  Tangsil  wurden  aus  der  dritten  Abtheilung 
unverändert  herübergenommen;  vom  dem  letzten  war  nur  die  Seite  Beser-Soeket  nöthig. 

Weiter  wurden  Vierecke  mit  zwei,  und  Fünfecke  mit  mehr  als  zwei  Diagonalen,  wo  solche  im 
Netze  zu  finden  sind,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrale  ausgeglichen.  So  wurde  die  Aus- 
gleichung mit  dem  Fünfecke  Telaga-Pangrango-Sangaboewana  I-Patoeha-Boerangrang  begonnen,  von 
welchen  Punkten  die  drei  ersten  dem  Basisnelze  von  Simplak  angehörten. 

Beim  Fortschreiten  wurde  nun  der  Hauptsache  nach  die  Methode  befolgt,  dass  zuerst  die  Winkel 
der  neu  augezogenen  Dreiecke  mit  dem  Drittel  der  Schlussfehlers  vermindert,  dann  die  560  sein  sollende 
Summe  der  in  einem  Punkte  zusammen  treffenden  Winkel  berichtigt,  und  endlich  die  Sinusprobe  fertig 
gemacht  wird.  (Schols,  Landmeten  en  Waterpassen,  §  15(3.)  Es  zeigt  sich  dann  von  selbst  ob  die  an- 
zubringenden Verbesserungen  zu  dulden  sind  oder  nicht.  In  unserem  Netze  war  dies,  wie  die  Tabelle 
zeigt,  meistentheils  wohl  der  Fall.  Waren  die  Verbesserungen  zu  gross,  so  wurde  eine  andere  Aus- 
gleichung versucht,  öfters  gleich  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  angewandt.  Dabei  wurden  dann 
die  Verbesserungen  der  Richtungen  als  Unbekannte  eingeführt,  durch  ein  Missverständniss  jedoch  die 
Verbesserung  der  ersten  Richtung,  wie  es  in  der  Besserschen  Ausgleichungsmothode  geschieht,  gleich 
Null  gesetzt.  Nachher  wurde  dann  die  Summe  der  sämmtlichen  Verbesserungen  der  zu  einem  selben 
Standpunkte  gehörenden  Richtungen,  jene  der  Nullriehlung  darunter  begriffen,  durch  addiren  oder  sub- 
strahiren  einer  überall  gleichen  Zahl,  =  0  gemacht.  Diese  Rechnungsweise  würde  offenbar  nur  dann 
richtig  sein,  wenn,  statt  Richtungen,  Winkel  mit  dem  ersten  Object  gemessen  worden  wären;  leider 
wurde  der  Fehler  erst  entdeckt,  als  die  ganze  Ausgleichung  des  Netzes  fertig  abgeliefert  wurde.  Es 
versteht  sieh  aber,  dass  die  resultirenden  Verbesserungen,  welche  doch,  wenn  auch  nicht  auf  die  aller- 
günstigste,  doch  auf  eine  sehr  günstige  Art  bewirken,  dass  den  bestehenden  geometrischen  Redingungen 
des  Netzes  Genüge  gethan  wird,  sehr  wenig  von  denjenigen  verschieden  sein  können,  welche  eine  ganz 
strenge  Behandlung  gegeben  hätte.  Die  gemachte  fehlerhafte  Vorauszetsung  ist  jedenfalls  von  derselben 
Ordnung,  als  wenn  man,  wie  in  der  beschriebenen,  einfacheren  Ausgleichungs-Melhode,  mit  Winkeln, 
statt  Richtungen  rechnet.  Strenge  genommen  ist  auch  dies  nicht  erlaubt,  es  hat  sich  aber  fast  immer 
ergeben,  dass  die  hiermit  genommene  Freiheit  keine  nachtheilige  Folgen  hatte,  indem  Anhäufung  von 
Verbesserungen  mit  gleichen  Vorzeichen ,  bei  an  einander  anschliessenden  Winkeln  selten  oder  nie 
vorkam. 

Ich  wiederhole  noch  einmal,  dass  die  Absicht  mit  der  beschriebenen  Ausgleichung  nur  ein  Ver- 
such war,  und  dass  die  überaus  günstige  Uebereinstimmung  der  drei  Basen,  wie  auch  der  zwanglose 
Anschlufs  an  das  Basisnetz  von  Mittel-Java,  und  endlich  die  (wie  wir  später  sehen  werden)  vollkommen 
genügende  Uebereinstimmung  der  geodätischen  mit  den  astronomischen  Azimuthen,  mich  zu  dem  Ent- 
schlufs  führten,  das  ganze  System  der  Verbesserungen,  also  die  Ausgleichung  selbst,  als  genügend  an- 
zunehmen. Ich  brauche  kaum  anzuführen,  dass  eine  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  streng 
durchgeführte  Ausgleichung,  selbst  wenn,  zum  Zwang-Anschluss  an  den  drei  Basen  nur  die  zwei,  von 
den  Längen  der  Basen  herrührenden  Bedingungs-Gleichungen  eingeführt  würden,  nur  mit  enormem  Zeit- 
afwand  zu  erhalten  w^äre;  weil  nun  überdies  von  Anschluss  an  das  Netz  eines  Nachbarstaates  bei  einer 
Insel  wie  Java  keine  Rede  ist,  so  glaube  ich,  dass  Jedermann  diesen  Entschluss  billigen  wird. 

Ausser  dem  genannten  Fünfeck  sind  nun  noch  die  untenstehenden  Vier-  und  Fünfecke  durch  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen  worden: 

Das  Fünfeck  Batoehideung  -  Karang  -  Gede  -  Sangean  -  Leuchlthurm, 
«        «       Sangaboewana  II  -  Pangrango  -  Poetri  -  Dago  -  Endoet, 
«    Viereck   Boerangrang  -  Tampomas  -  Tjikoerai  -  Paloeha, 
«    Fünfeck  Tampomas  -  Kromon  -  Tjerimai  -  Sawal  -  Tjikoerai, 


51 


das  Fünfeck    Sawal  -  Tjerimai  -  Slaraat  -  Tjemiring  -  Bangkok , 

«       «       Kembang  -  Prahoe  -  Ocngaran  -  Merbaboe  -  Gepak , 
das  Viereck    Nglanggran  -  Merbaboe  -  Salam  -  Kriljian, 

«       «       Kriljian  -  Salam  -  Segorogoenong  -  Lawoe, 

«    Fünfeck  Nglanggran  -  Kriljian  -  Lawoe  -  Ratawoe  -  Gambiranom, 

«    Viereck  Argopocro  -  Beser  -  Soeket  -  Kemirisongo, 

«       «        Beser  -  Kaliasin  -  Baloeran  -  Sockel, 

«    Fünfeck  Lemboe  -  Soeket  -  Tandjong  Pakein  -  Ikan  -  Degong, 

«    Viereck  Watoejeleng  -  Dradjat  -  Benjoelegi  -  Petoekangan, 

«       «        Petoekangan  -  Banjoelegi  -  Bangsri  -  Seieret. 

Der  Ort  des  Smeroe,  wo  nicht  gemessen,  welcher  aber  von  sechs  Stationen  anvisirt  wurde, 
wurde  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrale  berechnet. 

Das  übrige  Netz  wurde,  wie  gesagt,  mich  der  einfacheren  Methode  ausgeglichen,  und  über- 
haupt liess  der  Anschluss  wenig  zu  wünschen  übrig.  Angefangen  wurde  mit  der  Umgebung  des  Ba- 
sisnetzes von  West-Java;  westwärts  wurde  fortgearbeitet  bis  zu  der  Sunda-Strasse,  ostwärts  bis  zu  der 
Seite  Tjerimai-Bongkok.  Dann  wurde,  von  der  Seile  Beser-Soeket  des  Basinetzes  in  Ost-Java  ausgehend, 
erst  das  östliche  Netz  ausgeglichen,  und  weiter  westwärts  fortgearbeitet  bis  zu  derselben  Seite  Tjerimai- 
Bongkok. 

Die  Abzählung  der  Fehler  aus  der  Tabelle  giebt  die  folgende  Statistik: 


Grenzen 

der 

Fehler. 

Anzahl 

0',00 

bis 

0',50 

518 

0  ,50 

« 

1  ,00 

156 

1  ,00 

« 

1  ,50 

55 

1  ,50 

« " 

2  ,00 

25 

2  ,00 

« 

2  ,50 

8 

Summe  540 


Es  bleiben  also  454  von  den   540  Verbesserungen  unter  der  Secunde,  78  sind  zwischen  1 
und  2',  und  8  übertreffen  2'. 


Als  nun  das  ganze  Üreiecksnetz  ausgeglichen  worden  war,  ergab  es  sich,  dass  um  völligen 
Anschluss  der  Seiten,  was  ihre  Länge  anbetrifft,  zu  erhalten,  die  Verbesserungen  der  Logarithmen  der 


drei  Basen  folgendermaassen  angenommen  werden  mussten 


log.  Basis  bei  Simplak 

+ 


«  Logantong 


Tangsil 


0     i    Einheiten  der 
13    l  siebenten 
4     1  Decimalstelle. 


Geht  man  von  den  Logarithmen  zu  den  Zahlen  über,  so  ist 'dies  für  die  Basis 


bei  Simplak:  +  0,0000021  der  Ganzen  oder  -f  8,2  mm., 
—  0,0000050  «  «  «  —  12,5  «  , 
-f-    0,0000009    «       «       «     +    4,5    «  . 


«  Logantong: 
«  Tangsil: 
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Theilt  man,  wie  wir  dies  bereits  gethan  haben,  Java  in  drei  Theile,  West-Java  von  Hondjej 
bis  zu  der  Seite  Tjerimai-Bongkok,  Mittel-Java  von  dieser  zu  der  Seite  Segorogoenong-Lawoe,  und 
Ost-Java  von  dieser  zu  der  Seite  Tandjong  Pakem-Ikan,  so  wird  durch  diese  Aenderung  der  Basen 

West-Java     um  0,65  Meter  verlängert, 
Mittel- Java     «    0,95     «  verkürzt, 
Ost-Java        «    0,50     «  verlängert, 

so  dass  die  Länge  der  ganzen  Insel,  welche  nahezu  eine  Million  Meter  beträgt,  sich  gleich  bleibt. 


Indem  also  die  Logarithmen  der  Längen  der  drei  Basen  festgestellt  worden  waren,  so  konnten  die 
Längen  der  Dreiecksseiten  sämmtlich  berechnet  werden.  Es  wurde,  wie  früher,  (s.  die  3te  Abthcilung,) 
auch  hier  durchweg  die  Additamentenmethode  benutzt;  die  ausgeglichenen  Winkel  der  Dreiecke  wurden 
also  nicht  um  i  e  vermindert,  und  von  allen  Seiten  wurde  nur  der  log.  Sin.,  zwar  in  Meiern,  be- 
rechnet. Durch  Hinzufügung  der  Additamente  wurden  aber  die  Logarithmen  der  Seiten  und  dann  diese 
selbst  gefunden.   In  der  unten  folgenden  Tabelle  sind  diese  auch  in  der  letzten  Columnc  angegeben. 

Um  die  relative  Lage  der  umliegenden  Punkte  in  Bezug  auf  einen  Centraipunkt  anzugeben,  muss 
aber,  ausser  der  Entfernung  auch  das  Azimuth  gegeben  sein;  zu  Genoek,  dem  nördlichsten  Punkte 
Mittel- Java's,  war  vom  Ingenieur  Soeters  eine  vollständige  Breiten-  und  Azimuthbestimmung  ausgeführt 
worden.  Aus  letzterer  wurden,  unter  Annahme  der  Bessel'schen  Dimensionen  des  Erdsphäroids,  die  Azi- 
muthe  für  das  ganze  Netz  abgeleitet  und  die  gefundenen  Azimuthe,  vom  Norden  rechts  herumgezählt, 
sind  in  der  vorletzten  Columne  der  Tafel  angegeben.  Zwischen  den  ausgeglichenen  Richtungen  und  den 
Azimuthen  besteht  natürlich  für  jeden  Standpunkt  ein  constanter  Unterschied. 

In  der  dann  folgenden  Tabelle  sind  die  primären  Dreiecke  selbst  mitgetheilt  worden.  Hier  sind 
die  Log.  Sinus  der  Winkel  wie  auch  die  Log.  der  Seiten-Sinus  und  die  Additamente  angegeben,  so 
dass  der  Leser  auf  vielfache  Art  Conlrole  auszuüben  im  Stande  ist.  Dass,  wenn  man  den  Unterschied 
Log.  sinus  Seite  —  Log.  sinus  der  gegenüberstehenden  Winkels  nimmt,  zeitweilen  ein  Unterschied  von 
einer  Einheit  der  siebenten  Decimallstelle  gefunden  wird,  rührt  theilweise  davon  her,  dass,  wie  gesagt, 
bei  den  Berechnungen  die  interpolirte  achte  Stelle  beibehalten  wurde,  welche  unten  nicht  angesetzt 
worden  ist,  während  überdies,  wo  derselbe  Logarithmus  auf  verschiedenen  Wegen  abgeleitet  wird,  na- 
türlich zuweilen  Differenzen  von  einer  oder  zwei  Einheiten  in  der  letzten  Deci malstelle  vorkommen 
müssen. 


ERGEBNISSE  DER  RICHTUNGSMESSUNGEN  ERSTER  ORDNUNG. 


Rieh  tu  n  ge  n. 

Entfernung 
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in 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

Meiern. 

II  o  n  d  j  e  j. 
E.  Metzger,  Mai  1808,  Gross  P.  M.  II. 


Batoehideung 
Tjiloemloem  . 
Poelo  Tindjil 


0° 
50 
115 


0'  0,00 
51  9  ,78 
17    22  ,15 


+  0",75 

0,75 

17° 

45' 

40', 94 

22728,42 

—  0  ,17 

9  ,61 

74 

10 

49  ,80 

36096,12 

0  ,00 

21  ,55 

1 55 

5 

1  ,74 

35891,65 

ß  a  t  o  e  h  i  d  e  u  n  ff. 


E.  Metzger,  Mai  1868,  Gross  P.  M.  II. 


Tjiloemloem  

Hondjej  

Karang  

Karang  

Tjiloemloem  

Hondjej  

Leuchtthurm  Anjer 


0°    0'  07,00 
84    59    26  ,55 
504    14    42  ,04 


—  0,11 

—  0  ,02 
+  0  ,14 


0,1 1 

26  ,51 
42  ,18 


C.  Woldiingh,  März  1868,  P.  M.  III. 


5'  48', 47 


115° 

197  45  14  ,88 
57    20    50  ,76 


0°  0'  0',00 

55  45  20  ,00 

140  24  45  ,10 

550  46  24  ,40 


30238,00 
22728/i2 
55950,58 


+ 

0',32 

0,52 

57° 

20' 

50  ",76 

55950,58 

1  ,97 

18  ,05 

115 

5 

48  ,47 

50258,00 

0  ,65 

44  ,45 

197 

45 

14  ,88 

22728,42 

2  ,29 

26  ,69 

28 

6 

57  ,15 

57886,10 

Tjiloemloem 
Klandong  .  . 
Hondjej 


Poelo  Tindjil. 
E.  Metzger,  Mai  1868,  Gross  P.  M  II. 


0°    0'  0',00 
59    46     2  ,96 
299     5    42  ,69 


—  0",22 

—  0  ,99 
+  1  ,21 


0,22 
1  ,97 

45  ,90 


15°  55'  35"  ,87  55522,95 
75    41    58  ,06  41658,17 
515     1    19  ,99  |  55891,65 


Poelo  Sangean. 
J.  A.  Oudemans,  September  und  October  1880,  Gross  P.  M.  II. 


Gede  

Anjer   

Karang  

Leuchtthurm  Anjer 


0°  0'  0",00 

67  15  18  ,25 

69  52  20  ,52 

86  19  44  ,41 


+ 

0',55 

0" 

,55 

0  ,68 

17 

,57 

0  ,22 

20 

,50 

+ 

0  ,56 

44 

,97 

77°  26'  48  ",92 

144  40  6  ,14 

146  59  8  ,87 

165  46  55  ,54 


25654.12 
1 1061.91 
59118,87 
11519,15 


Gede  

Karang  

Baloehideun/j  . 
Poelo  Sangean 


Leucldthurm  Anjer, 
berechnet 


51°  15  2",65 

140    25  17  ,54 

208     5  19  ,75 

545    46  22  ,75 


25560.80 
28470.66 
57886,10 
11519,15 
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in 

Ausge- 
glichen. 

Gemessen. 

Gorreclion. 

Metern. 

Tj  iloemloem. 
E.  Metzger,  April  1868,  Gross  P.  M.  II. 


Poelo  Tindjil  

Hondjej  

Batoehideung  

Karang  

Endoet  

Sangaboewana  II  

Klandong  


0° 

0' 

0",00 

0',52 

—  0",52 

60 

19 

55  ,22 

0  ,55 

54  ,69 

99 

9 

1  ,59 

0  ,25 

1  ,16 

189 

18 

26  ,09 

i 

i- 

0  ,75 

26  ,84 

255 

55 

52  ,40 

0  ,55 

52  ,95 

265 

7 

19  ,42 

0  ,46 

18  ,96 

291 

45 

58  ,69 

0  ,25 

58  ,92 

195°  55' 

254  14 

295  4 

25  15 

87  28 
99 
125 


5  ,12 

58  ,15 

4  ,60 

50  ,28 

56  ,56 

2    22  ,59 

59     2  ,56 


55522,95 
56096,12 
50258,00 
44597,61 
52142,20 
62001,99 
58746,22 


Anj  er. 

J.  A.  Oudemans,  September  und  October  1880,  Gross  P.  M.  II. 


Poelo  Sangean 
Gede  


0° 
85 


0    42  ,04 


I  +  0",51 

0,51 

—  0  ,52 

41  ,52 

K  a  r  a  ng. 

524°  59'  44  , 54 
49    40    25  ,54 


11061,91 
21892,21 


E.  Metzger,  März  1868,  Gross  P.  M.  II. 


Tjiloemloem  

0° 

0' 

0',00 

1",25 

—  1,25 

205° 

12' 

25  ,95 

44597,61 

Batoehideung  

54 

5 

19  ,29 

0  ,49 

18  ,80 

257 

17 

46  ,00 

55950,58 

Gede  

159 

27 

0  ,57 

+ 

0  ,49 

1  ,06 

2 

59 

28  ,26 

57985,05 

Dago  

259 

8 

57  ,65 

0  ,92 

58  ,55 

102 

21 

25  ,75 

60688,99 

Endoet  

295 

2 

41  ,05 

0  ,27 

41  ,52 

158 

15 

8  ,52 

51859,29 

Sangaboewana  II  

296 

5 

50  ,21 

0  ,06 

50  ,27 

159 

16 

17  ,47 

66916,88 

J.  A.  Oudemans,  November  1880,  Gross  P.  M.  II. 


Poelo  Sangean  .  .  . 

Gede  

Leuchtthurm  Anjer 


0°  0'  0',00 
55    41    53  ,15 


—  0,10 
+  0  ,10 
berechnet 


0,10 
55  ,25 


526°  57'  54"  ,95 
2    59    28  ,26 
520    22    15  ,86 


59118,87 
57985,05 
28470,66 


Gede. 


J.  A.  Oudemans,  October  und  November  1880,  Gross  P.  M.  II. 


Karang  

Anjer  

Leuchtthurm  Anjer 
Poelo  Sangean  .  .  . 
Dago  


0° 

0' 

0',00 

1,17 

1,17 

47 

0 

4  ,67 
50  ,97 

+ 

0  ,69 

5  ,56 

48 

52 

0  ,65 

51  ,60 

74 

46 

8  ,10 

0  ,54 

7  ,76 

508 

51 

49  ,86 

0  ,19 

50  ,05 

182°  59'  22  ,18 

229  59  28  ,71 

251  11  54  ,95 

257  25  51  ,11 

151  51  15  ,40 


57985,05 
21892,21 
25560,80 
25654,12 
76829,54 
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in 
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Ausge- 
glichen. 

.Meiern. 

K  landong. 
E.  Metzger,  April  1808,  Gross  P.  M.  II. 


Tjiloemloem  

0° 

0' 

0',00 

—  0',35 

—  0,55 

505° 

57 

1,97 

58710,25 

Sangaboewana  II  

121 

0 

3  ,68 

—  0  ,51 

3  ,17 

66 

57 

5  ,49 

32400,52 

Soerangga   

177 

46 

25  ,65 

—  0  ,08 

25  ,57 

125 

25 

25  ,89 

55802,69 

Nangka   

198 

34 

6  ,11 

—  0  ,48 

5  ,63 

144 

8 

7  ,05 

57359,60 

308 

1 

57  ,92 

+   1  ,43 

59  ,55 

253 

59 

\  ,67 

41058,17 

E  n  d  o  e  t. 


E.  Metzger,  December  1807  und  Juni  1868,  Gross  P.  M.  II. 


Tjiloemloem 

Karang  

Dago  

Poelri  

Pangrango  

Sangaboewana  II 


0° 

0' 

0",00 

+ 

0,77 

0",77 

267° 

25' 

20"  ,57 

52142,20 

50 

47 

45  ,72 
45  ,52 

1  ,12 

42  ,00 

518 

15 

2  ,40 

51859,29 

156 

29 

+ 

0  ,04 

44  ,10 

43 

55 

5  ,96 

55682,51 

166 

0 

54  ,93 

1  ,20 

55  ,75 
47  ,85 

73 

25 

55  ,55 

61222,97 

196 

45 

47  ,28 

0  ,57 

104 

11 

7  ,05 

68875,08 

255 

18 

42  ,16 

+ 

0  ,54 

42  ,50 

142 

44 

2  ,55 

15115,90 

Sangaboewana  II. 


E.  Metzger,  September  und  October  1868,  Gross  P.  M.  II. 


Endoet 

Poe  tri  

Pangrango .  . 

Telaga  

Soerangga  .  . 
Klandong  .  . 
Tjiloemloem 
Karang 


0°  0  0,00 

96  29  58  ,46 

152  4  59  ,54 

160  25  18  ,82 

196  5  51  ,05 

285  51  43  ,59 

516  15  1  ,55 

550  50  7  ,91 


+  0",10 

—  0  ,03 

+  o  m 

—  1  ,58 

—  0  ,80 
+  0  ,07 
+  1  ,19 
+  1  ,05 


0,10 

58  ,45 

59  ,56 
17  ,24 
50  ,25 
45  ,40 

2  ,72 
8  ,90 


522°  45' 

59  15 

94  48 

125  6 

158  49 

246  55 

278  58 

519  15 


27",70 
20  ,05 
6  ,96 
44  ,84 
17  ,85 
11  ,06 
50  ,52 
56  ,56 


15115,96 
57641,97 
57824,95 
65499.82 
46714,28 
52400,52 
02001,99 
66916,88 


Nangka. 


E.  Metzger,  Mcärz  und  September  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Soerangga   

0° 

0' 

0",00 

+ 

0',55 

0',55 

Patat  

41 

49 

14  ,20 

0  ,90 

15  ,56 

Klandong  

284 

40 

14  ,91 

0  ,56 

15  ,27 

59° 
81 
524 


25'  58  ",66 
14    51  ,49 
5    55  ,40 


20451,77 
25510,55 
57559,00 
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E.  Metzger,  März  1868,  März,  April  und  Juni  1871,  Gross  P.  M.  II. 


Endoet  .  . 
Karang  .  . 
Gede .... 
Poetri  .  .  . 
Pancfrango 


0C 
58 
87 
259 
271 


0 

24 
54 
44 
27 


07,00 
17  ,26 
16  ,74 
20  ,57 
52  ,49 


—  1  ,78 

—  1  ,78 

+  1  ,54 

18  ,60 

+  1  ,59 

18  ,15 

—  0  ,95 

19  ,42 

—  0  ,02 

52  ,47 

Soerangga. 

225°  55'  52", 75 

282  17  55  ,15 

511  27  52  ,66 

105  57  55  ,95 

155  21  6  ,98 


55682,51 
60688,99 
76829,54 
54918,05 
59825,21 


E.  Metzger,  October  1868,  September  1869  und  November  1871,  Gross  P.  M.  II. 


Nangka  

Klandong  

Sangaboewana  II 

Telaga   

Patat  


0° 
85 
119 
218 
274 


0'  0',00 

55  55  ,55 

25  26  ,05 

59  55  ,88 

45  24  ,85 


—  0",19 
+  0  ,05 

—  0  ,40 

—  0  ,05 
-f  0  ,65 


0,19 
55  ,58 
25  ,65 
55  ,85 
25  ,48 


219°  24'  45  ,71 

505  20  21  ,28 

558  48  11  ,54 

78  24  59  ,75 

154  10  11  ,58 


20451,77 
55802,69 
46714,28 
58775,80 
17072,98 


Patat. 

E.  Metzger,  März  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Telaga.  .  . 
Bitoeng  .  . 
Tjikakap  . 
Nangka  .  . 
Soerangga 


0°  0'  0',00 

50  25  45  ,19 

77  8  49  ,98 

208  58  55  ,51 

261  54  50  ,10 


—  0,21 

—  0  ,04 

—  0  ,07 
+  0  ,58 

—  0  ,28 


0,21 
45  ,15 
49  ,91 
56  ,09 
49  ,82 


52°  54'  51  ,49 

105  0  16  ,85 

129  45  21  ,61 

261  15  7  ,79 

514  9  21  ,52 


52402,55 
45591,55 
56985,86 
25516,55 
17072,98 


Poetri. 

E.  Metzger,  October  und  November  1867,  Gross  P.  M.  II. 


Dago  

Sangaboewana  I  . 

Pangrango   

Sangaboewana  II 
Endoet  


0°  0'  0',00 

188  5  16  ,16 

245  4  50  ,62 

515  54  29  ,77 

529  46  26  ,17 


0",58 
1  ,05 

0  ,58 

1  ,16 
0  ,12 


0',58 
15  ,11 
50  ,24 
50  ,95 
26  ,05 


285°  55'  50", 58 

111  41  5  ,11 

166  40  40  ,25 

259  10  20  ,95 

255  22  16  ,04 


54918,05 
59152,01 
55276,61 
57641,97 
61222,97 
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Telaga. 

E.  Metzger,  Mai  1800  und  April  1875,  Gross  I*.  M.  II. 


Bitoeng  

0° 

0' 

0",00 

0",88 

0",88 

150° 

23' 

49" 

,25 

55010,85 

Patat  

82 

8 

56  ,60 

+ 

0  ,55 

57  ,15 

252 

32 

47 

52402,55 

Soerangga   

107 

58 

15  ,75 

1  ,20 

16  ,05 

258 

22 

7 

,04 

38775.K0 

Sangnboewana  II  

152 

50 

10  ,50 

0  ,68 

20  ,27 

505 

5 

10 

,39 

65499,82 

Pangrango   

214 

58 

22  ,04, 

+ 

0  ,28 

25  ,22 

5 

2 

13 

,54 

51065,26 

Sangaboewana  I   

240 

58 

20  ,80 

0  ,10 

20  ,61 

51 

22 

10 

,73 

50505,64 

Paloeha  

515 

5 

14  ,17 

1  ,61 

12  ,56 

105 

20 

2 

,68 

52067.10 

a  n  g  r  a  n  g  o. 


E.  Melzger,  November  1867,  Gross  P.  M.  II. 


Sangaboewana  I  . 
Boerangrang 

Patoeha   

Telaga  

Sangaboewana  II 

Endoet  

Dago  

Poetri  


0°  0'  0",00 

55  50  20  ,03 

77  4  40  ,44 

130  8  55  ,02 

210  51  16  ,73 

220  15  45  ,78 

260  25  20  ,65 

201  47  0  ,14 


■f 

0',52 

0",52 

2  ,05 

27  ,88 

0  ,56 

40  ,08 

+ 

0  ,50 

55  ,52 
17  ,07 

+ 

0  ,54 

1  ,04 

44  ,82 

0  ,15 

20  ,78 

0  ,25 

0  ,50 

54°  53' 

00  23 

131  57 

185  2 

274  44 

284  6 

315  18 

546  40 


9"  ,65 
57  ,21 

49  ,41 
2  ,65 

26  ,40 
54  ,15 

50  ,12 
9  ,75 


54554,70 
65281,00 
64428,76 
51005,26 
57824,95 
68875,08 
59825,21 
55276,61 


Tj  ikaka  p. 
E.  Metzger,  April  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Bitoeng  .  . 
Tjiboentoe 
Patat  


0°    0'  0",00 
48    51    46  ,09 
264    18    25  ,16 


—  1",52 
+  0  ,04 
+  *  ,28 


r,52 

47  ,05 
26  ,44 


45°  22'  55  ,39 
95    54    45  ,74 
509    41    25  ,15 


19695,75 
54055,25 
56985,86 


Bitoeng. 


E.  Metzger,  Mai  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Tjiboentoe 
Tjikakap  . 

Palat  

Telaga.  .  . 
Patoeha  .  . 


0° 

0' 

0",00 

2", 22 

—  27,22 

96 

21 

40  ,67 

0  ,05 

40  ,62 

155 

57 

4  ,74 

0  ,73 

5  ,47 

201 

22 

23  ,83 

1  ,02 

24  ,85 

293 

51 

18  ,90 

+ 

0  ,50 

19  ,40 

129°  0  15  ,85 

225  21  56  ,67 

282  57  21  ,52 

550  22  40  ,91 

62  51  55  ,46 


25660,70 
19695,75 
45591,55 
55919,85 
58061,04 
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S  a  n  g  a  b  o  e  w  a  n  a  I. 


E.  Metzger,  October  1868  und  Mai  und  Juni  1875,  Gross  P.  M.  II. 


Poetri  

Boerangrang 
Patoeha 
Telaga 
Pangrango .  . 


0°  0'  0",00 

187  4  10  ,57 

250  58  45  ,55 

279  41  50  ,17 

505  12  52  ,89 


-f  0,50 

+  0  ,57 

+  0,15 

—  0  ,41 

—  0  ,42 


0,50 
10  ,94 
45  ,68 
29  ,76 
52  ,47 


291° 
118 
162 
211 

254 


58'  50  ,49 
1  ,15 
55  ,88 
19  ,95 
22  ,66 


45 
57 
20 
51 


59152,01 
42255,17 
65945,24 
59505,64 
54554,70 


Tjiboentoe. 
E.  Metzger,  April  1869,  Gross  P.  M.  II. 


ßitoeng  . 
Patoeha . 
Tjikoerai 
Pogor  II 
Tjikakap 


0° 

0' 

0",00 

+ 

0,59 

0',59 

75 

00 

60  ,94 

1  ,21 

59  ,75 

127 

55 

19  ,69 

0  ,40 

19  ,29 

166 

rr 

o 

25  ,55 

0  ,59 

25  ,14 

524 

55 

28  ,71 

t 

1  ,59 

50  ,50 

Pa 

toe  ha. 

508°  58' 
22  52 


76 
115 
275 


54 
2 
52 


50", 17 
49  ,51 
9  ,07 
12  ,92 
20  ,08 


25660,70 
56291,85 
66655,49 
52551,48 
54055,25 


E.  Metzger,  November  1868  und  Juni  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Sangaboewana  I 
Boerangrang  .  .  . 
Tampomas  II .  .  . 

Tjikoerai  

Tjiboentoe  

Bitoeng  

Telaga  

Pangrango  .... 


0°  0' 

59  50 

72  15 

126  55 

219  55 

260  12 

500  49 

529  18 


0",00 
52  ,08 
16  ,20 
44  ,16 
54  ,11 
59  ,55 

21  ,94 

22  ,85 


+  07,50 

-  0  ,95 

-  0  ,14 

-  1  ,70 
+  1  ,14 
+  0  ,46 
-f  0  ,05 
-f  0  ,66 


0",50 
51  ,15 
16  ,06 
42  ,46 
55  ,25 
59  ,81 
21  ,99 
25  ,51 


542°  56' 

22  7 

54  49 

109  29 

202  51 

242  49 

285  25 

511  54 


17  ,04 
7  ,69 
52  ,60 
58  ,99 
51  ,78 
16  ,54 
58  ,55 
40  ,05 


65945,24 
46055,56 
76025,68 
55999,55 
56291,85 
58061,04 
52067,19 
64428,76 


Boerangrang. 


E.  Metzger,  November  1868  und  Juni  1869,  Gross  P.  M.  II. 


Patoeha  

Pangrango  

Sangaboewana  I 
Tampomas  II  .  . 
Tjikoerai  


0° 

0' 

0",00 

—  0,01 

—  0,01 

68 

15 

26  ,96 

+  0  ,52 

27  ,28 

96 

54 

42  ,75 
48  ,25 

—  1  ,22 

41  ,55 

246 

24 

+  0  ,42 

48  ,65 

508 

55 

51  ,42 

+  0  ,50 

51  ,92 

202°  5'  59  ,21 

270  19    26  ,50 

298  40    40  ,75 

88  50    47  ,87 

151  1    51  ,15 


46055,56 
65281,00 
42255,17 
44822,77 
69559,55 
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Zielpunkt. 

Rieh  tu  ngen. 

Azimuth. 

Entfernung 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

E.  M« 

Pogor  III  

Tjiboentoe  

Tjikoerai  

Mzger,  December  18 

0°     0'  0,00 
250    20    51  ,57 
519    49    50  ,58 

Pogor  II. 

70  und  Janu 

+  0",58 
0  ,55 
+  0  ,17 

ari  1871,  G 

0",38 
51  ,02 
50  ,55 

•oss  P.  M.  II. 

64°  57'  57%76  1  21272,75 
294    58    48  ,40     525.")  1,48 
24    27    27  ,94  41453,44 

Tjikoera  i. 

E.  Metzger,  November  1870,  Gross  P.  M.  II. 


Tampomas  II   0°'  0'  0',00 

Kromon   51  21  24  ,56 

Tjerimai  IV   41  56  51  ,56 

Sawal   61  50  18  ,67 

Bongkok  I  99  19  54  ,91 

Pogor  III   165  57  0  ,81 

Pogor  II   194  11  22  ,75 

Tjiboentoe   246  14  45  ,55 

Paloeha   279  11  56  ,06 

Boerangrani?   520  44  22  ,58 


0",07 

—  0",07 

1  ,11 

25  ,25 

+ 

0  ,05 

51  ,59 

0  ,45 

18  ,22 

+ 

0  ,84 

55  ,75 

0  ,52 

0  ,49 

♦ 

0  ,54 

22  ,21 

0  ,94 

44  ,59 

+ 
+ 

0  ,97 

57  ,05 

1  ,61 

25  ,99 

10°  14' 

41  56 

51  51 

72  5 

109  54 

175  51 

204  26 

256  29 

289  26 

550  59 


52"  ,67 

15  ,99 
44  ,55 
10  ,96 

28  ,49 
53  ,25 
14  ,96 
57  ,15 

29  ,77 

16  ,75 


62852,52 
86800.94 
76863,98 
47811,56 
55562,36 
28693,96 
41453,44 
66655,49 
53999,55 
69559,55 


Pogor  III. 


E.  Metzger,  December  1870,  Gross  P.  M.  II. 


Pogor  II 
Tjikoerai 
Bongkok 


0° 

0' 

0,00 

—  0',57 

—  0",57  1 

111 

15 

8  ,98 

+  0  ,55 

9  ,55 

194 

8 

9  ,94 

—  0  ,19 

9  ,75 

;55  51  44  ,47 
78    44    44  ,69 


21272,75 
28695,96 
51267,46 


Tampomas  II. 
E.  Metzger,  Juni  und  Juli  1869,  Gr,  P.  M.  II. 


Boerangrang 
Kromon  .  .  . 
Tjerimai  IV 

Sawal  

Tjikoerai  .  .  . 
Patoeha 


0° 
177 
197 
255 
281 
526 


0' 
44 
46 
27 
46 
17 


0",00 
1  ,59 
12  ,05 
34  ,64 
11  ,45 
50  ,54 


—  0",58 

—  0  ,78 
+  0  ,06 
+  0  ,20 
-f  0  ,56 
+  0  ,51 


—  0",58 
0  ,61 
12  ,09 
54  ,84 
11  ,79 
51  ,05 


268° 
86 
106 
145 
190 


27'  55"  ,86 

11  56  ,85 

14  8  ,52 

55  51  ,07 

14  8  ,05 


254    45    27  ,29 


44822,77 
46556,95 
51526,90 
58295,72 
62852.52 
76025,68 
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Ausge- 
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Sawal. 

E.  Metzger,  Juni  und  Juli  1870,  Gross  P.  M.  II. 


Tjikoerai 
Tampomas  II 
Tjerimai  IV  . 
Slamat  III .  .  . 
Bongkok 


0°    0'  0',00 

71    51  12  ,51 

152    27  58  ,55 

201    19  59  ,99 

276    17  1  ,48 


+  0y,78 

—  0  ,22 
+  0  ,57 

—  1  ,04 

—  0  ,08 


0",78 
12  ,29 
59  ,10 
58  ,95 

1  ,40 


252°  2'  3"  ,65 

525  55  15  ,16 

24  29  41  ,97 

95  22  1  ,82 

168  19  4  ,28 


47811,36 
58293,72 
36016,40 
104455,14 
34019,27 


Tjikoerai .  .  . 

Sawal  

Tjerimai  IV 
Slamat  III.  . 
Tjemiring  .  . 
Pogor  III  .  . 


B  o  n  g  k  o  k. 

E.  Metzger,  August  1870,  Gross  P.  M.  II. 


0° 

0' 

0',00 

—  0%40 

—  0',40 

289° 

50' 

48", 54 

55562,56 

58 

47 

46  ,81 

-f  0  ,02 

46  ,83 

348 

18 

55  ,57 

31019,27 

77 

25 

7  ,93 

0  ,19 

7  ,74 

6 

55 

56  ,48 

66577,18 

144 

53 

10  ,04 

+  0  ,56 

10  ,60 

74 

23 

59  ,54 

101107,70 

182 

55 

48  ,14 

+  0  ,41 

48  ,55 

112 

26 

57  ,28 

84542,90 

529 

10 

21  ,20 

—  0  ,57 

20  ,85 

258 

41 

9  ,57 

51267,46 

Losari  

Kedaka  

Tjerimai  IV  . 
Tjikoerai  .  .  . 
Tampomas  II 
Cheribon  II  . 


Kromon. 


E.  Metzger,  Mai  1870,  Gross  P.  M.  II. 


0°  0'  0",00 

54  51  6  ,73 

66  26  58  ,40 

161  50  50  ,85 

540  24  5  ,52 


—  r,48 

—  1",48 

—  0  ,55 

6  ,18 

+  0  ,25 

58  ,65 

berechnet 

+  *  ,52 

52  ,37 

+  0  ,24 

5  ,76 

104°  18'  5"  ,20 

158  49  12  ,86 

170  44  45  ,33 

221  52  26  ,50 

266  8  59  ,05 

84  42  12  ,44 


48791,25 
57489,49 
17665,91 
86800,94 
46556,95 
19465,65 


Tjerimai  IV. 


E.  Metzger,  Mai  und  Juni  1870,  Gross  P.  M.  II. 


Losari  

Slamat  III .  .  . 
Kedaka 
Tjemiring  .  .  . 
Bongkok 

Sawal  

Tjikoerai 
Tampomas  II 
Kromon 
Cheribon  II.  . 


0°  0' 

50  25 

45  19 

61  25 

105  49 

121  25 

148  42 

205  5 

267  39 

517  56 


0",00 
25  ,27 
42  ,25 
12  ,05 
49  ,55 

9  ,23 

9  ,43 
25  ,56 

1  ,75 
21  ,22 


-f  0\06 

+  0  ,54 

+  0  ,08 

0  ,55 

+   1  ,17 

4-  o 

—  1  ,81 

+  1  ,08 

0  ,59 

0  ,07 


0',06 
25  ,61 
42  ,55 
11  ,50 
50  ,70 

9  ,53 

7  ,62 
24  ,44 

1  ,34 
21  ,15 


85°  5' 

113  30 

126  25 

144  50 

186  55 

204  28 

231  47 

286  10 

550  44 

40  41 


35",07 

56  ,62 
15  ,54 
44  ,51 
23  ,71 
42  ,54 
40  ,65 

57  ,45 
54  ,35 
54  ,16 


44763,18 
97446,71 
43511,97 
120790,50 
66577,18 
56016,40 
76865,98 
51526,90 
17665,91 
25566,57 


*  Von  den  hier  angegebenen  gemessenen  Richtungen  sind  Losari,  Kedaka  und  Cheribon  II  nicht  bei  der  Ausgleichung  des 
Hauptnetzes  benutzt  worden,  sondern  bei  dem  Anschluss  der  Messuogen  in  den  Eesidentschaften  Pekalongan,  Tagal,  und  einem 
Theile  der  Residentschaft  Cheribon ,  über  welchen  nachher  die  Rede  sein  wird. 
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Correction. 
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Tj  emiring. 

C.  Woldringh,  Februar  und  März  1874,  P.  M.  HL 


Ardjoeno  .  .  . 
Bongkok  .  .  . 
Tjerimai  IV 
Slamat  III  . 


0° 

0' 

0',00 

—  0",18 

—  0,18 

211 

6 

27  ,25 

+  0  ,05 

27  ,30 

  bpl'PpIlhpl          .  . 

296 

55 

55  ,41 

+  0  ,14 

55  ,55 

81°  14'  30%85  I  44988,02 

292  20  58  ,55  '  84542,90 

524  25  52  ,17  i  120790,30 

17  50  24  ,58  62500,94 


Slamat  III. 

C.  Woldringh,  Januar  und  Februar  1874,  P.  M.  III. 


Tjemiring  

0° 

0' 

0',00 

0",15 

—  0,15 

Bongkok   

56 

28 

9  ,95 

0  ,85 

9  ,10 

Saical  

....     bpipcbnpt      .  . 

Tjerimai  IV  

95 

55 

54  ,65 

0  ,57 

55  ,02 

Prahoe  

247 

57 

21  ,06 

+ 

0  ,12 

21  ,18 

Kembang  

282 

25 

50  ,82 

+ 

0  ,40 

31  ,22 

Ardjoeno  

516 

28 

39  ,69 

+ 

0  ,06 

39  ,75 

Ardj  oen  o. 

W 

ü. 

Teunissen,  Februar  1875,  P.  M. 

Tjemiring  

0° 

0' 

0',00 

+ 

0,29 

0,29 

Slamat  III  

75 

4 

40  ,52 

+ 

0  ,02 

40  ,54 

Kembang  

1 70 

44 

47  ,48 

0  ,52 

47  ,16 

197°  49'  2 ',96 

254  17  12  ,21 

275  14  54  ,75 

295  24  58  ,15 

85  26  24  ,29 

120  14  54  ,55 

154  17  42  ,80 


261°  11    15, 15 
554    15    55  ,18 
71    56     2  ,00 


62500,94 
101107,70 
104455,14 
97446,71 
78274,75 
77562,52 
58415,57 


44988,02 
58415,57 
45822,24 


K  e  m  b  a  n  g. 


W.  G.  Teunissen,  März  und  April  1875,  P.  M.  IV 


Gepak  

0° 

0' 

0",00 

+ 

0',54 

0,54 

122° 

58' 

51"  ,65 

56545,61 

Ardjoeno  

129 

14 

9  ,65 

+ 

0  ,11 

9  ,74 

251 

55 

0  ,85 

45822,24 

Slamat  III  

177 

51 

1  ,09 

0  ,25 

0  ,86 

500 

9 

51  ,97 

77562,52 

Praboe  

250 

57 

8  ,80 

0  ,05 

8  ,85 

15 

55 

59  ,95 

46609.15 

Merbaboe   

FT  J  ff 

31 3 

59 

56  ,96 

0  ,45 

56  ,55 

76 

58 

47  ,64 

70295,82 

Prahoe. 

W.  G.  Teunissen,  Mai  und  Juni  1875,  P.  M.  IV. 


Kembang 
Slamat  III 
Tembok.  . 
Sernarang 
Oen  ga  ran 
Merbaboe 
Gepak  .  . . 


0° 

0' 

0',00 

0",90 

0',90 

195° 

55' 

13"  ,99 

46609,15 

71 

45 

51  ,40 

+ 

0  ,55 

51  ,75 

265 

21 

4  ,82 

78274,75 

222 

9 

54  ,27 

0  ,49 

55  ,78 

55 

45 

6  ,87 

42088,07 

231 

55 

18  ,45 

0  ,52 

17  ,95 

65 

8 

51  ,01 

5980 'j.95 

256 

27 

42  ,51 

0  ,15 

42  ,16 

90 

2 

55  ,24 

46619,97 

285 

14 

35  ,61 

0  ,16 

55  ,45 

116 

49 

48  ,54 

64569.75 

529 

27 

14  ,64 

-f 

0  ,12 

14  ,76 

165 

2 

27  ,85 

67967.5!» 

62 
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in 
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G  e  p  a 


W.  G.  Teunissen,  December  1875  und  Januar  1876,  Gross  P.  M.  I. 


Kembang  . 
Prahoe.  .  .  . 
Oengaran  . 
Merbaboe  . 
Nglanggran 


0°  0'  0,00 

40  24  26  ,78 

79  46  45  ,59 

105  59  25  ,75 

155  44  54  ,52 


+  0",57 
0  ,15 

—  0  ,27 

—  0  ,20 
+  0  ,26 


0",57 
26  ,65 
45  ,52 
25  ,55 
54  ,58 


502 
545 
22 
46 
98 


56' 
1 

25 
16 
21 


57", 55 
5  ,59 

20  ,28 
2  ,50 

51  ,55 


56545,61 
67967,59 
70279,90 
52056,90 
49888,55 


Tembok. 


H.  T.  Soeters,  März  und  April  1872,  Gross  P.  M.  I. 


Oengaran   

0° 

0' 

0,00 

+  0%71 

0,71 

Prahoe   

82 

15 

11  ,87 

—  0  ,26 

11  ,61 

Morodeniak  

270 

59 

8  ,88 

—  0  ,45 

8  ,45 

155°  27'  56  ,25 
255    42    47  ,15 
64    26    45  ,97 


26511,22 
42088,07 
57802,26 


Oengaran. 

H.  T.  Soeters,  April  und  Mai  1872,  Gross  P.  M.  I. 


Prahoe  .  .  . 
Tembok  .  . 
Semarang  . 
Morodemak 
Banjoepa  hit 
Salam 
Merbaboe  . 
Gepak  .... 


0°  0 

65  27 

106  56 

119  4 

176  55 

196  10 

249  29 

292  21 


0',00 
5  ,51 
11  ,76 

14  ,17 
49  ,42 

15  ,68 
55  ,84 
41  ,12 


0,44 
0  ,40 
0  ,06 
0  ,45 

0  ,04 

1  ,75 
1  ,28 
0  ,00 


0,44 
5  ,11 
11  ,70 

14  ,62 
49  ,58 

15  ,41 
52  ,56 
41  ,12 


269°  59' 
555  26 

16 

29 

86 
106  10 
159  29 
202  21 


55 
4 


45,10 
48  ,65 

57  ,24 
0  ,17 

54  ,92 
0  ,94 

58  ,10 
26  ,66 


46619,97 
26511,22 
26554,45 
45797,11 
41049,50 
51405,65 
50965,25 
70279,90 


S  e  m  a  r  a  n  g. 


H.  T.  Soeters,  August  und  September  1875,  Gross  P.  M.  I. 


Merbaboe  

0U 

0' 

0",00 

—  0,06 

—  0,06 

Oengaran   

20 

16 

50  ,24 

+  0  ,85 

51  ,09 

Prahoe   

68 

26 

18  ,49 

0  ,78 

17  ,71 

176°  58  55  ,51 
196  55  26  ,46 
245     4    55  ,07 


54507,71 
26554,45 
59864,95 


Ii  ichl  ii  ii  ge  n. 
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glichen. 

Mer  ba  boe. 


H.  T.  Soeters,  November  1872  und  Januar  1875,  Gross  P.  M.  1. 


Nglanggran 
Gepak 
Kembang  . 
Prahoe  . . . 
Oengaran  . 
Semarang  . 
Banjoepahit 
Salam 
Kritjian  .  .  . 


0° 

0' 

0*,00 

0",78 

0',78 

164° 

44' 

12"  ,58 

44795,46 

61 

29 

8  ,34 

0  ,12 

8  ,45 

226 

15 

20  ,05 

52056.!)! ) 

91 

49 

45  ,40 

1  ,45 

45  ,97 

256 

33 

55  ,57 

70293,82 

152 

1 

57  ,76 

0  ,52 

58  ,28 

296 

45 

V.)  ,88 

64369,75 

174 

44 

40  ,49 

+ 

0  ,95 

41  ,44 

551) 

28 

55  ,01 

50905,25 

191 

54 

12  ,35 

1  ,63 

10  ,70 

5511 

58 

22  ,50 

51 50  7, 71 

259 

0 

25  ,58 

+ 

0  ,09 

25  ,67 

43 

44 

55  ,26 

43563,97 

264 

22 

59  ,55 

+ 

0  ,56 

40  ,11 

69 

6 

51  ,71 

41229,55 

291 

49 

15  ,61 

0  ,02 

15  ,65 

96 

53 

25  ,25 

45798,81 

Morodemak. 


F.  H.  A.  Flory,  Mai  1871,  Gross  P.  M.  I. 


Genoek  .  .  . 
Gading  .  .  . 
Banjoepahit 
Oengaran  . 
Tembok. . . 


0°  0'  0,00 

61  55  11  ,44 

108  44  45  ,19 

164  18  29  ,95 

199  40  28  ,84 


—  0,51 

—  0  ,29 

—  0  ,11 
+  0  ,45 
+  0  ,28 


0,51 
11  ,15 

45  ,08 
50  ,56 
29  ,12 


1",07 
12  ,55 


44°  44' 

106  59 

155  28    46  ,48 

209  2    51  ,74 

244  24    50  ,50 


58712,74 
56824,05 
41974,16 
45797,1 1 
57802,20 


Nglanggran. 

H.  T.  Soeters,  Februar  und  April  1875,  Gross  P.  M.  I. 


Gepak   

Merbaboe  .  . 

Salam  

Kritjian 

Lawoe  

Ratawoe  .  .  . 
Garnbiranom 


0° 
66 
106 
121 
155 
192 
215 


0'  0",00 

25  29  ,16 

27  45  ,13 

23  0  ,10 

25  28  ,17 

4  11  ,25 

7  26  ,99 


+  4/,0i 

-j-  0  ,58 

—  0  ,18 
+  0  ,01 
+  0  ,09 

—  1  ,01 

—  0  ,29 


1  ,01  278°  177  52" ,62  I  49888,55 

29  ,54  544  45  21  ,15  |  44795.44 

44  ,95  24  45  56  ,55  65785,60 

0  ,11  59  40  51  ,72  49605.01 

28  ,26  |  71  45  19  ,87  74909,45 

10  ,24  j  110  22  1  ,85  61867.51 

26  ,70  151  25  18  ,51  55471,12 


Banj  oepahit. 
F.  II.  A.  Flory,  Juni  und  Juli  1871,  Gross  P.  M.  I. 
H.  T.  Soeters,  März  1877,  Repsold. 

Gading  .  .  . 
Salam  .... 
Merbaboe  . 
Oengaran .  . 
Morodemak 


0° 
94 
164 
207 
274 


0' 
10 
51 
19 
16 


0",00 
40  ,64 
8  ,19 
26  ,38 
10  ,41 


0",00 
+  0  ,59 
+  0,20 

-  0  ,50 

—  0  ,51 


0",00 
41  ,05 
8  ,59 
26  ,08 
10  ,10 


59°  11'  21"  ,97 

155    22  5  ,01 

225    42  50  ,57 

266    50  48  ,06 

555    27  52  ,08 


41oo<>.  /() 
18759,57 
45565,97 
41049,50 
41974,16 
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Metein. 

Salam. 


F.  H.  A.  Flory,  März  1871,  Gross  P.  M.  I. 
H.  T.  Soeters,  April  1877,  Repsold. 


Banjoepahil  .  .  . 

Gading  

Segorogoenong 

Lawoe  

Kritjian  

Nglanggran  .  .  . 
Merbaboe 
Oengaran  


0°  0'  0",00 

62  IG  12  ,57 

105  27  59  ,54 

154  25  17  ,25 

192  22  58  ,89 

231  22  15  ,06 

275  42  41  ,49 


+  0",55 
+  1  ,04 
+  0  ,29 
1  ,37 

0  ,03 

1  ,51 
+  0  ,88 

berechnet 


0',55 
15  ,61 
59  ,63 
15  ,88 
58  ,86 
15  ,75 
42  ,57 


533°  21' 

55  57 

76  49 

127  44 

165  44 

204  45 
249 
286 


4 
6 


28", 45 
41  ,55 

7  ,55 
45  ,80 

6  ,78 
41  ,67 
10  ,29 
57  ,72 


18759,57 
46822,85 
49086,02 
56194,96 
20522,39 
65785,60 
41229,53 
51405,65 


Kritjian. 

J.  C.  A.  van  Asperen,  October  1864,  P.  M.  II. 


Salam  

Segorogoenong 

Lawoe  

Matawoe  

Nglanggran  .  .  . 
Merbaboe 


0°    0'  0,00 
68    26    17  ,65 
124    45     2  ,75 

  1 

255  54  47  ,92 
290    46    55  ,72 


Nglanggran  .  .  . 

Lawoe  

Ratawoe  

Sengoengloeng 


0°  0'  0" 

76  22  57  ,56 

100  51  55  ,25 

156  54  56  ,62 


+  0",40 
—  1  ,56 

+  1  ,io 

berechnet 

0',40 
16  ,07 

3  ,85 

+  0  ,45 
0  ,41 

48  ,57 
35  ,51 

Gambiranom. 

,  Juni  1875,  Gross  P.  M. 

+  0,42 
—  1  ,78 
+  1  ,65 
0  ,31 

0,42 

55  ,58 

56  ,90 
56  ,51 

545°  45'  45 ",74 

54  10  1  ,41 

110  26  49  ,19 

156  12  46  ,27 

219  58  35  ,71 

276  50  20  ,64 


511°  22'  15  ,98 

27  44  51  ,14 

52  14  12  ,46 

88  16  51  ,87 


20522,59 
52770,27 
42080,60 
65280,21 
49665,01 
45798,81 


55471,12 
66548,25 
22651,78 
72102,28 


Ge  noek. 

F.  H.  A.  Flory,  November  1870,  Gross  P.  M.  I. 


H.  T. 

Soeters, 

Juli 

1875, 

Gross  P.  M. 

Gading  

0°  0' 

0,00 

0V,42 

0,42 

Morodemak  

57  28 

49  ,00 

0  ,07 

49  ,07 

Boelak   

515  45 

50  ,82 

0  ,50 

50  ,52 

167°  12  56  ,98 
224  41  25  ,65 
122    56    26  ,88 


59458,00 
58712,74 
78085,18 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth« 

in 

Gemessen. 

Correclion. 

Ausge- 

Metern. 

glichen. 

G  a  d  i  n  g. 

F.  H.  A,  Flory,  Oclobcr  1870  und  April  1871,  Gross  P.  M.  I. 
C.  Woldringh,  März  1875,  Repsold. 
H.  T.  Soeters,  März  1877,  Repsold. 


Segorogoenong   

0° 

0' 

0",00 

0,52 

—  0',52 

142° 

55' 

56" 

,45 

33803,50 

Salam  •  

72 

59 

54  ,71 

0  ,68 

54  ,05 

215 

00 

51 

,00 

46822,83 

Banjoepahit  

96 

55 

1  ,87 

0  ,02 

1  ,89 

259 

8 

58 

,86 

41555,70 

Morodemak  

145 

59 

41  ,67 

+ 

0  ,82 

42  ,49 

286 

55 

59 

,46 

56824,05 

Genoek   

204 

55 

49  ,60 

0  ,50 

49  ,90 

547 

11 

46 

,87 

59458,00 

290 

52' 

57  ,05 

+ 

0  ,06 

57  ,11 

75 

28 

54 

,08 

54619,10 

Ra  ta  woe. 


H.  T.  Soeters,  Mai  1875,  Gross  P.  M.  I. 


Gambiranom  .  . 
Nglanggran .  .  . 

Kriljian  

Lawoe  

Sengoengloeng 


0° 

0' 

0",00 

—  0,11 

58 

4 

49  ,50 

+  0  ,49 

105 

57 

60  ,97 

—  1  ,15 

145 

58 

19  ,98 

+  0  ,90 

229 

56 

44  ,27 

—  0  ,14 

0,11 

49  ,99 
59  ,82 
20  ,88 
44  ,15 


252°  12'  50 ',15 

290  17  40  ,25 

556  10  50  ,08 

16  11  11  ,14 

102  9  54  ,59 


22651,78 
61867,51 
65280,21 
46900,28 
55426,55 


Lawoe. 


H.  T.  Soeters,  April  und  Mai  1874,  Gross  P.  M.  I. 


Gambiranom  .  . 
Nglanggran  .  .  . 

Kritjian  

Salam  

Segorogoenong 

Pandan   

Wilis  

Sengoengloeng 
Ratawoe 


0°  0' 

45  55 

82  41 

99  59 

156  27 

226  58 

265  41 

296  20 

548  27 


0",00 
56  ,57 
27  ,86 

4  ,47 

5  ,59 
10  ,88 
58  ,27 
18  ,15 
40  ,95 


+ 

0,26 

0,26 

0  ,88 

55  ,49 

0  ,01 

27  ,87 

1  ,24 

5  ,25 

0  ,40 

2  ,99 

+ 

0  ,59 

11  ,47 

0  ,97 

59  ,24 

-4- 

0  ,64 

18  ,79 

+ 

0  ,05 

40  ,98 

207°  42' 

251  58 

290  25 

507  41 

4  9 

74  40 

111  24 

144  2 

196  10 


52 ',29 
7  ,52 
59  ,90 
55  ,26 
55  ,02 
45  ,50 
51  ,28 
50  ,82 
15  ,01 


66548,25 
74909,45 
42080,60 
56194,96 
45716,25 
69294,92 
72514,68 
70047,00 
46900,28 


9 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

Segorogoenong. 


J.  C.  A.  van  Asperen,  Mai  1865,  Repsold. 
F.  H.  A.  Flory,  October  1870  und  April  1871,  Gross  P.  M.  I. 


H.  T.  Soeters,  April  1876,  Repsold. 


Salam  .  .  . 
Gading  .  . 
Boetak  .  . 
Wonotjolo 
Panda n  .  . 
Lawoe . . . 
Kritjian  .  . 


0°  0'  0",00 

65  48  45  ,16 

140  7  6  ,75 

175  29  41  ,08 

216  28  44  ,25 

287  25  29  ,68 

557  21  12  ,24 


-f  0,05 

+  0  ,16 

+  0  ,25 

—  0  ,90 

—  0  ,58 
+  0  ,90 
+  0  ,15 


0  ,05  |256°  45'  50"  ,50 


45  ,52 
6  ,98 
40  ,18 
45  ,67 
50  ,58 


522  54  55  ,79 

56  52  57  ,45 

70  15  50  ,64 

115  14  54  ,15 

184  9  21  ,04 


12  ,59   254     7     2  ,87 


49086,02 
55805,50 
55009,17 
52641,40 
69128,40 
45716,25 
52770,27 


Boetak,  (Rem bang). 
H.  T.  Soeters,  Mai  1877,  Repsold. 


Toenggangan  . 

Wonotjolo 

Segorogoenong 

Gading  

Genoek  


0°  0'  0,00 

29  16  58  ,42 

101  55  29  ,75 

158  29  48  ,75 

187  56  59  ,75 


+  0V,92 

-f  0  ,85 

—  0  ,15 

—  0  ,78 

—  0  ,85 


0,92 
59  ,27 
29  ,58 
47  ,95 
58  ,90 


114° 

144 

216 

255 

502 


55'  22 ",08 

12  0  ,45 

50  50  ,74 

25  9  ,11 

52  20  ,07 


51465,99 
50540,22 
55009,17 
54619,10 
78085,18 


Sengoengloeng. 
H.  T.  Soeters,  Mai  und  Juni  1874,  Gross  P.  M.  I. 
J.  A.  Oudemans,  Juni— Oct.  1879,  Gross  P.  M.  I. 


Gambiranom 
Ratawoe  .  .  . 
Lawoe 

Wilis   

Gebang 


0°  0'  0",00 

15  54  6  ,45 

55  48  27  ,26 

152  56  15  ,67 

188  51  9  ,58 


—  0',54 
+  0  ,51 
+  0  ,86 

0  ,90 

—  0  ,12 


0,54 
6  ,94 
28  ,12 
12  ,77 
9  ,26 


268°  W  18  ,07 

282  5  25  ,55 

525  59  46  ,55 

40  47  51  ,18 

97  2  27  ,67 


72102,27 
55426,55 
70047,00 
40060,79 
65829,58 


Won  o  I  j  olo. 
F.  H.  A.  Flory,  Juli  1870,  Gross  P.  M.  I. 


Pandan   

Segorogoenong 

Boetak   

Toenggangan .  . 


0°  0'  0',00 

87  29  4  ,97 

161  27  46  ,42 

281  29  55  ,66 


—  0/10 
+  0  ,71 

—  0  ,52 

—  0  ,29 


0V,10 
5  ,68 
46  ,10 
55  .57 


162°  45'  4  ,51 

250  12  10  ,09 

524  10  50  ,51 

84  12  57  ,78 


47176,55 
52641,40 
50540,22 
29072,56 


07 


Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

Metern. 

Pa  ii  da  n. 


II.  T.  Soeters,  November  1875,  Gross  P.  M.  I. 


Nongko  

0° 

0' 

0",00 

0",18 

—  0',18 

Wilis  

92 

17 

51  ,52 

0  ,27 

51  ,79 

Lawoe  

167 

50 

53  ,38 

0  ,29 

35  ,09 

Segorogoenong  

20(5 

10 

45  ,09 

+ 

0  ,24 

45  ,55 

Wonotjolo  

255 

42 

42  ,28 

0  ,11 

42  ,59 

Toenggangan   

290 

15 

28  ,08 

0  ,16 

27  ,92 

80°  59'  25', 99 

179  17  15  ,96 

254  55  57  ,26 

295  10  9  ,50 

542  42  0  ,56 

17  14  52  ,09 


55005,92 
44707.111 
69294,92 
69128,40 
47176,55 
59259,70 


Wilis. 


H.  T.  Soelers,  April  und  Mai  1874,  Gross  P.  M.  I. 


Boetak,  (Kediri)  

0° 

0' 

0" 

,00 

0" 

,82 

—  0",82 

Gebang   

50 

oo 

4 

,51 

0 

,62 

5  ,15 

Sengoengloeng  

122 

56 

25 

,20 

+ 

0 

,68 

25  ,88 

Lawoe  

195 

50 

29 

,05 

0 

,56 

28  ,67 

Pandan   

261 

28 

7 

,70 

0 

,46 

7  ,24 

Nongko  

297 

oo 

55 

,52 

+ 

0 

,32 

53  ,84 

97°  49'  5"  ,51 

154  24  11  ,46 

220  45  52  ,21 

291  19  54  ,99 

359  17  15  ,56 

55  25  0  ,17 


73505,76 
54845,11 
40060,79 

72314,68 
44707,91 
50990,57 


Toenggangan. 

F.  H.  A.  Flory,  April  1868,  März— Mai  1870,  Gross  P.  M.  I. 


Paljakaran  

Watoeljeleng  

Nongko  

Pandan   

AN  onotjolo  

Boetak,  (Rembang). 


0° 
53 
93 
152 
199 
229 


0'  0',00 

52  28  ,97 

1  5  ,30 

15  24  ,18 

12  54  ,87 

55  51  ,14 


—  1",50 

—  0  ,70 
+  0  ,47 
+  0  ,11 
+  0  ,79 
4-  0  ,85 


1",50 
28  ,27 

5  ,77 
24  ,29 
55  ,66 
51  ,99 


64° 
118 
157 
197 
264 
294 


58'  25"  ,08 

50  54  ,85 

59  32  ,55 

15  50  ,87 

11  2  ,24 

52  18  ,57 


52486,14 
48355,55 
49841,75 
50259,70 
29072,56 
51465,99 


N  ongko. 

F.  H.  A.  Flory,  Mai  und  September  1868,  Juni  und  Juli  1870,  Gross  P.  M.  I. 
H.  T.  Soeters,  Februar  und  März  1874,  Gross  P.  M.  I. 


Toenggangan  .  . 
Watoetjeleng  .  . 
Penanggoengan . 

Ardjoeno  

Boetak,  (Kediri) 

Wilis  

Pandan  


0° 
67 
150 
1  45 
166 
257 
288 


0' 
48 
21 
16 
47 
22 
58 


0",00 
57  ,17 
59  ,70 
14  ,76 
51  ,50 
19  ,90 
45  ,36 


—  0',55 

—  1  ,41 

—  0  ,86 
+  1  ,80 

—  0  ,10 
4-  0  ,68 
+  0  ,47 


—  0  ,55 
55  ,76 
58 
16 
51 
20 
45 


,84 
,56 
,40 
,58 
,85 


n-io  fr 


OO  / 

45 
108 
125 
144 
215 
266 


58' 
46 
19 
14 
46 
20 
57 


15'  ,61 
51 
55 
52 
/ 

56 
1 


,92 
,00 
,72 
,56 
,74 
,99 


49841,75 
55186,54 
59986,10 
64457,07 
69094.75 
56990.57 
55005.112 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

^Azimuth. 

in 

Ausge- 
glichen. 

Gemessen. 

Correction. 

Metern. 

G  e  b  a  n  g. 


J.  A.  Oudemans ,  November  und  December  1879,  Gross  P.  M.  I. 


Wilis   

Boelak  

Slamat  

Sengoengloeng 


0°  0'  0",00 

95  26  56  ,18 

154  0  13  ,42 

522  56  11  ,00 


—  0,04 

—  0  ,52 
0  ,05 

+  0  ,61 


0,04 
55  ,66 
15  ,57 
11  ,61 


514°  21'  12  ,40 

49  48  8  ,10 

88  21  25  ,81 

276  57  24  ,04 


54845,11 
44008,75 
41988,80 
65829,38 


Patj  akaran. 

F.  H.  A.  Flory,  Juli  1868  und  März  1870,  Gross  P.  M.  I. 


Dradjat  .... 

Watoetjeleng 

Toenggangan 


0° 

0' 

0',00 

0,54 

—  0,54 

71 

48 

49  ,94 

—  1  ,15 

48  ,79 

156 

16 

56  ,48 

+  1  ,68 

58  ,16 

88°  59'  50" ,09 
160  28  19  ,42 
244    56    28  ,79 


22028,58 
59055,64 
52486,14 


Watoetjeleng. 
F.  H.  A.  Flory,  April  und  Juni  1868,  Gross  P.  M.  I. 


Toenggangan   

Patj  akaran  

Dradjat  

Banjoelegi,  (Pyramide)... 
Petoekangan,  (Pyramide) . 

Penanggoengan   

Nongko  


0°  0'  0",00 

41  59  23  ,27 

75  1  58  ,84 

95  0  51  ,55 

140  52  27  ,60 

203  15  17  ,16 

287  17  9  ,06 


0,49 

—  0',49 

0  ,33 

23  ,60 

0  ,26 

58  ,58 

1  ,52 

♦    50  ,01 

0  ,77 

28  ,57 

0  ,79 

17  ,95 

+ 

0  ,55 

9  ,41 

298°  28'  2"  ,95 

340  27  27  ,04 

13  29  42  ,02 

31  28  55  ,45 

79  20  51  ,81 

141  41  21  ,59 

225  45  12  ,85 


48333,35 
59055,64 
58586,90 
41365,41 
56028,06 
55519,65 
35186,54 


Petoekangan,  (Pyramide) 

Watoetjeleng  

Patj  akaran  

Banjoelegi,  (Pyramide)..  . 


Dra  dj  at. 

F.  H.  A.  Flory,  Juli  1868,  Gross  P.  M.  I. 


0°  0'  0,00 

54  16  26  ,40 

129  25  22  ,75 

519  59  21  ,62 


0",87 

—  0  ,14 
+  1  ,28 

—  0  ,25 


0",87 
26  ,26 
24  ,05 
21  ,37 


159°  12'  38',98 

193  29  6  ,11 

268  38  5  ,88 

99  12  1  ,22 


40494,29 
58586,90 
22028,58 
12809,07 
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Zielpunkt. 


Richtungen. 


Gemessen. 


Gorrection. 


Azimuth. 


Entfernung 

in 

Metern. 


Wilis  . 
Nongko 
Slamat 
Gebang 


Nongko  . 
Ardjoeno 
Ronggo  . 


Boetak,  (Kediri). 
H,  T.  Soeters,  März  und  April  1874,  Gross  P.  M.  I. 


0° 

0' 

0",00 

0,11 

—  0,11 

277° 

45' 

58  VI  9 

4G 

59 

35  ,70 

-  0  ,85 

54  ,85 

524 

45 

15  ,15 

'245 

9 

5  .22 

+   1  ,01 

4  ,25 

1G2 

52 

42  ,53 

512 

1 

55  ,44 

—  0  ,04 

55  ,40 

229 

45 

55  ,70 

J. 

L.  van  Isselmuden,  März  1871,  P.  M. 

IV. 

0° 

0' 

0",00 

-f  0",18 

0",18 

524° 

45' 

15, 15 

68 

55 

4  ,05 

+  1  .81 

5  ,84 

55 

56 

18  ,81 

148 

57 

17  ,55 

—  2  ,00 

15  ,55 

115 

20 

28  ,50 

75505,76 
69094,73 
28455,24 
44008,73 


69094,75 
25555,07 
29297,15 


Banjoelegi,  (Pyramide). 
F.  H.  A.  Flory,  April  und  Juli  1868  und  April  1869,  Gross  P.  M.  I. 


Petoekangan,  (Pyramide). 

Watoetjeleng  

Dradjat 


Bangsri 
Seieret 


0° 

0' 

0",00 

+  0",22 

0",22 

57 

14 

11  ,27 

+  1  ,05 

12  ,50 

124 

57 

57  ,57 

—  0  ,14 

57  ,25 

297 

27 

11  ,72 

—  0  ,85 

10  ,89 

520 

55 

56  ,88 

—  0  ,26 

56  ,62 

154°  15'  14  ",66 

211  27  26  ,75 

279  11  11  ,67 

91  40  25  ,55 

114  47  11  ,06 


51769,42 
41565,41 
12809,07 
50145,10 
52164,64 


Slamat. 

J.  A.  Oudemans,  Januar  1880,  Gross  P.  M.  I. 


Ronggo   

Smeroe,  (Pyramide), 

Gebang  

Boetak  


0°  0'  0",00 

26  18  51  ,47 

218  25  56  ,87 

292  57  52  ,57 


—  0,15 
+  0  ,42 
+  0  ,59 

—  0  ,85 


0',15 
51  ,89 
57  ,46 
51  ,52 


49°  54'  52  , 40 

76  15     4  ,44 

268  18  10  ,01 

542  52     4  ,06 


24207,66 
45200,75 
41988,80 
28455,24 


Ar  d  j  o  eno. 
J.  C.  A.  van  Asperen,  Juni  1868,  Repsold. 


Boetak  

Nongko  

Penanggoengan 
Pasoeroean  . .  . 
Argowoelan .  .  . 

Ketjiri  

Ronggo   


0°  0'  0",00 

89  55  25  ,51 

156  46  54  ,47 

215  21  5  ,10 

256  25  57  ,51 

268  58  20  ,70 

504  55  45  ,72 


—  0",66 
0  ,50 

4-  0  ,66 

—  0  ,04 
+  1  ,95 

—  1  ,29 

—  0  ,11 


0,66 
25  ,01 
55  ,15 

5  ,06 
59  ,46 
19  ,41 
45  ,61 


215° 
505 
10 
66 
109 
122 


55'  16", 17 

10  59  ,84 

22  11  ,96 

56  19  ,90 

58  56  ,50 

55  56  ,25 


25555,07 
64457,07 
16745,99 
58748,29 
44078,52 
57550,72 


158    51      0  ,45  55162,41 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimulh. 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

Pena  n  ggoengan. 
F.  H.  A.  Flory,  August  1868  und  Decemher  1869,  Gross  P.  M.  I. 


Pasoeroean   

Ardjoeno  

Nongko   

Watoeljeleng   

Petoekangan,  (Pyramide). 
Seieret   


0° 

0' 

0"  ,00 

—  0  ,10 

—  0',10 

92° 

15' 

48",55 

52665,55 

98 

6 

9  ,45 

+  0  ,72 

10  ,15 

190 

21 

58  ,80 

16745,99 

196 

0 

5  ,05 

-  0  ,18 

2  ,85 

288 

15 

51  ,51 

59986,10 

229 

23 

12  ,51 

+  0  ,51 

12  ,82 

521 

59 

1  ,47 

55519,65 

270 

19 

15  ,09 

-  0  ,47 

12  ,62 

2 

55 

1  ,27 

48708,65 

300 

oo 

54  ,54 

0  ,29 

54  ,05 

52 

49 

22  ,70 

65929,82 

Watoetjeleng  

Dradjat  

Ranjoelegi,  (Pyramide) 

Bangsri  

Seieret   

Penanggoengan   


Petoekangan,  (Pyramide). 
F.  H.  A.  Flory,  Juni  1869,  Gross  P.  M.  I. 


0°  0'  0",00 

59  52    46  ,24 

74  54    11  ,55 

155  54     4  ,72 

179  19    26  ,29 

285  16    44  ,19 


0',75 

—  0',75 

259° 

18' 

7',04 

56028,06 

0  ,69 

45  ,55 

519 

10 

55  ,54 

40494,29 

+ 

0  ,09 

11  ,62 

554 

12 

19  ,41 

51769,42 

+ 

0  ,57 

5  ,29 

55 

12 

15  ,07 

45551,28 

+ 

0  ,75 

27  ,02 

78 

57 

54  ,80 

54212,58 

0  ,07 

44  ,26 

182 

54 

52  ,06 

48708,65 

R 


onggo. 


J.  C.  A.  van  Asperen,  Mai  1868,  Repsold. 


Boetak   

Ardjoeno  

Ketjiri  

Smeroe,  (Pyramide) 
Slamat   


0° 

0' 

0',00 

+ 

0",90 

0",96 

45 

11 

57  ,88 

0  ,28 

57  ,60 

122 

51 

44  ,55 

0  ,67 

45  ,88 

169 

24 

24  ,27 

+ 

0  ,05 

24  ,52 

296 

54 

41  ,97 

0  ,07 

41  ,90 

295°  18'  25",89 

558  50  2  ,54 

55  50  8  ,82 

102  42  49  ,26 

229  55  6  ,84 


29297,15 
55162,41 
22478,21 
24028,87 
24207,66 


Ketj  iri. 

J.  L.  van  Isselmuden,  Juni  1868,  P.  M.  IV. 


Argowoelan  

Smeroe,  (Pyramide) 

Ronggo   

Ardjoeno  

Pasoeroean   


0°  0'  0",00 

101  45  45  ,67 

172  45  15  ,80 

259  25  45  ,85 

505  56  46  ,61 


1",56 
0  ,75 
0  ,62 
+  0  ,82 
+  2  ,08 


r,56 

42  ,94 
15  ,18 
46  ,67 
48  ,69 


65°  5'  27",52 

164  51  12  ,02 

235  48  44  ,26 

502  51  15  ,75 

6  42  17  ,77 


Pasoeroean. 
F.  H.  A.  Flory,  November  1868,  Gross  P.  M.  I. 


Ardjoeno  

Penanggoengan 
Seieret  


0°    0  0',00 
25    19    45  ,94 
116    11    45  ,15 


+  2" ,08 

2  ",08 

—  0  ,07 

45  ,27 

—  1  ,41 

45,  74 

246°  55'  44  ,11 
272    15    27  ,50 
5     5    25  ,77 


11148,10 
18553,78 
22478,21 
57550,72 
55525,56 


58748,29 
52665,55 
56778,51 


71 


Zielpunkt. 

Ii  i  ch  tu  n  gen. 

Wimuth. 

Entfernung 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Gorrection. 

Ausge- 
glichen. 

J.  L 

Ardjoeno  

Semonkron  

Argowoelan  

Ketjiri  

.  van  Isselmudcn,  IV 

0°    ()'  0',00 
229    16    43  ,63 
282    15    13  ,74 
299    48    19  ,08 

lai  1868  um 

+  2 ',28 
0  ,01 
0  ,18 

—  2  ,08 

1  März  1809 

2", 28 
43  ,02 
13  ,50 
17  ,60 

,  P.  M.  IV. 

240°  55'  44  ,11 
110    10    25  ,45 
169     8    55  ,5!) 
180    41    5!)  ,43 

5871X.29 
13022,33 
51)780,99 
55525,36 

Smeroe,  ( Pyramide ). 


Argoicoelan 
Pakem  .  .  . 
Pese/i. 
Slamat  .  .  . 
Ronggo .  .  .  . 
Ketjiri 


berechnet 


12° 

50' 

\\  ,25 

25512,82 

05 

7 

21  ,98 

39926,79 

107 

54 

5  ,50 

60265,92 

250 

9 

50  ,02 

45200,75 
2/i028,87 

282 

41 

1  ,58 

544 

50 

49  ,90 

1  N555,78 

Seieret. 

F.  H.  A.  Floiy,  Mai  1809,  Gross  P.  M.  I. 


Bangsri  

0° 

0' 

0  ",00 

+ 

0",64 

0',64 

7° 

59' 

50",30 

20590,94 

Rantja  

60 

50 

6  ,55 

+ 

0  ,54 

6  ,89 

68 

29 

5G  ,55 

42054,92 

Madoe  

95 

59 

15  ,66 

+ 

0  ,31 

15  ,97 

105 

19 

5  ,65 

58025,00 

Pasoeroean   

175 

25 

25  ,45 

0  ,12 

25  ,51 

185 

5 

12  ,97 

56778,51 

Penanggoengan   

205 

7 

5  ,60 

+ 

0  ,15 

5  ,75 

212 

46 

55  ,59 

65929,82 

Petoekangan,  (Pyramide). 

250 

55 

29  ,06 

0  ,49 

29  ,17 

258 

35 

18  ,85 

34212,38 

Banjoelegi,  (Pyramide) .  . 

287 

4 

15  ,69 

0  ,85 

12  ,86 

294 

44 

2  ,52 

52164,64 

B  a  n  g  s  r  i. 


F.  H.  A.  Flory,  Juni  1869,  Gross  P.  M.  I. 


Rantja  

Seieret  

IV'loekangan,  (Pyramide) 
Banjoelegi,  (Pyramide).  . 


0°  0'  0',00 

90  17  11  ,65 

155  47  20  ,45 

174  14  39  ,50 


—  0",95 

—  0  ,08 
0  ,57 

+  1  ,58 


0,95 
11  ,57 
20  ,06 
40  ,68 


97°  22'  26  ,85 

187  59  59  ,56 

255  9  47  ,86 

271  57  8  ,48 


57250,09 
20590,94 
45551,28 
50145,10 


Argo  woela  n. 


J.  G.  A.  van  Asperen,  März  1869,  Repsold. 


Pasoeroean   

Semonkron  

Pakem   

Smeroe,  (Pyramide) 

Ketjiri  

Ardjoeno  


0C 
24 


0' 
22 


112  .  2 
205  21 

255  50 


0",00 
51  ,71 
51  ,10 
20  ,50 
12  ,11 


—  0",59 

—  0  ,27 
+  0  ,45 
+  0  ,17 
+  0  ,24 


berechnet 


0",59 

549° 

8' 

29  ,85 

50786,99 

51  ,44 

15 

51 

1  ,86 

25190,91 

51  ,55 

101 

11 

1  ,97 

51 754,65 

20  ,67 

192 

29 

51  ,09 

23512,82 

12  ,55 

245 

4 

42  ,77 
51  ,97 

11148,10 

289 

55 

44078.52 

72 


Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Ausge- 
glichen. 

Gemessen. 

Correction. 

Metern. 

Poelo  Ketapang 
Pakem  


Poelo  Ketapang 

Argowoelan 

Pasoeroean 


S  e  m  o  n  k  r  o  n. 
J.  C.  A.  van  Asperen,  Mai  1869,  Repsold, 


0°  0'  0",00 
50     6    25  ,20 


—  0',15 

—  0',15 

+  0  ,16 

25  ,56 

90°  24'  29",85 
140    30    55  ,54 


J.  L.  von  Isselmuden,  März  und  April  1869,  P.  M.  IV. 


0° 

0' 

0",00 

—  0",72  | 

—  0",72  - 

103 

6 

5  ,69 

0  ,42  | 

5  ,27 

205 

45 

2  ,98 

+  IM  1 

4  ,12 

90°  24'  29",85 
195  30  35  ,82 
296     9    54  ,67 


25125,68 
59706,07 


25125,68 
25190,91 
15022,53 


Poelo  Ketapang. 
J.  G.  A.  van  Asperen,  Mai  1869,  Repsold. 


Loeroes  

0° 

0' 

0' 

,00 

0",18 

—  0  ,18 

Argopoero   

51 

48 

59 

,69 

+ 

0  ,25 

59  ,92 

Pakem  

79 

38 

59 

,68 

0  ,19 

59  ,87 

Semonkron  

170 

17 

56 

,91 

0  ,25 

56  ,68 

100c 
151 
179 
270 


5'  5',40 

55  45  ,50 

44  5  ,45 

22  40  ,26 


57098,49 
46994,71 
30466,1 1 
25125,68 


Poelo  Ketapang  .  .  . 

Argopoero   

Beseh  

Smeroe,  (Pyramide) 

Argowoelan   

Semonkron  


Pakem. 

J.  C.  A.  van  Asperen,  März  1869,  Repsold. 


0°  0'  0',00 

91  46  18  ,61 

149  20  5  ,81 

245  20  55  ,50 

281  24  58  ,70 

520  44  60  ,06 


—  0",52 
+  1  ,16 
+  0  ,02 

—  0  ,15 

—  0  ,50 
0  ,21 


0",52 
19  ,77 
5  ,83 

58  ,40 

59  ,85 


559°  44'    2 ",82 


91 

149 
245 
281 


50  25  ,10 

4  7  ,17 

4  56  ,70 

8  41  ,74 


520    29     5  ,19 


50466,11 
54851,84 
41156,46 
59926,79 
51754,65 
59706,07 


M  a  d  o  e. 

F.  H.  A.  Flory,  April  1869,  Gross  P.  M.  1. 


Seieret  

0° 

0' 

0 

,00 

—  0  ",09 

—  0",09 

285° 

16' 

55',41 

Rantja.  .  

82 

55 

14 

,01 

—  0  ,12 

15 

,89 

6 

11 

49  ,59 

Tamboeko  

140 

44 

52 

,15 

+  0  ,11 

52 

,24 

64 

1 

27  ,74 

Djoemiang   

175 

7 

24 

,80 

+  o  M 

24 

,91 

98 

24 

0  ,41 

Ran  tj  a. 

F.  H.  A.  Flory,  Mai  1869,  Gross  P.  M.  I. 


Tamboeko 
Madoe  .  .  . 
Seieret  .  . 
Rangsri  .  . 


0°  0'  0',00 

88  9  16  ,59 

150  24  55  ,71 

179  17  58  ,43 


—  0",27 

—  0  ,04 

—  0  ,07 
+  0  ,40 


0  ,27 
16  ,55 
55  ,64 
58  ,83 


98° 

2' 

22 

,15 

186 

11 

58 

,75 

248 

27 

18 

,05 

277 

20 

1 

,25 

58025,00 
24550,95 
45824,66 
50485,87 


57114,42 
24550,95 
42654,92 
57250,09 
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Ric 

1 1  ii  n  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Vzimutb. 

In 

Metern. 

Gemessen. 

i  Ausirc- 
Lorrection.       ■•  ,n 

glichen. 

Bcseh. 


.).  L,  van  Isselmuden,  April  und  Juni  1 8 7*2 ,  Repsold. 


Kemirisongo  

0° 

()' 

0',00 

-f  0',55 

0,55 

81V 

54' 

16,05 

57976,29 

Majang  

5 

4 

58  ,91 

+  0  ,15 

59  ,04 

91 

59 

15  ,14 

57485,92 

Bika  

45 

9 

20  ,59 

+  0  ,76 

21  ,55 

151 

45 

57  ,45 

55550.77 

Smöroe  (Pyramide)  

201 

15 

25  ,12 

0  ,97 

22  ,15 

287 

49 

58  ,24 

60265,92 

Pakein  

242 

28 

15  ,98 

0  ,52 

15  ,46 

529 

2 

29  ,56 

41156,46 

Argopoero  

205 

6 

10  ,80 

+   0  ,07 

10  ,95 

21 

40 

27  ,05 

57010,01 

Djoemiang 

F 

.  H. 

A.  Florj 

,  April  1869,  Gr.  P.  M. 

Madoe  

0° 

0' 

0,00 

0,05 

0,05 

278° 

21' 

56"  ,95 

50185,87 

Tamboeko  

102 

56 

57  ,94 

0  ,05 

37  ,89 

21 

18 

54  ,89 

25589,19 

Lagoendi  

151 

24 

51  ,90 

+  0  ,11 

52  ,01 

69 

46 

49  ,01 

55950,76 

Argopoero. 

.1.  L.  van  Isselmuden,  Juni  1871,  Mai  und  Juni  1875,  Repsold. 


Poelo  Ketapang  

0° 

0' 

O',00 

r,52 

1 '  ,52 

Loeroes  

51 

59 

19  ,12 

+ 

1  ,43 

20  ,55  1 

Böser   

108 

28 

19  ,95 

0  ,61 

19  ,54 

Soeket  

151 

24 

27  ,50 

0  ,59 

27  ,89 

Kemirisongo  

191 

5 

51  ,41 

0  ,82 

50  ,59 

Majang  

194 

16 

25  ,78 

0  ,77 

25  ,01 

Bika  

216 

47 

29  ,65 

0  ,00 

29  ,05 

Bö  seh  

249 

48 

17  ,61 

0  ,55 

17  ,28 

Pükem  

519 

50 

58  ,89 

0  ,05 

58  ,84 

5  50 
00  19 


146 


59 


8 7 ,02 
27  ,25 
26  ,04 

54  ,59 
57  ,29 
51  ,71 

55  ,75 
25  ,98 
45  ,54 


46994,71 
24935,70 
53092,63 
58080,40 
10241,40 
42718,92 
57857,57 
37010,01 
54851,84 


Loeroes. 

J.  L.  van  Isselmuden,  Februar  und  März  1870,  März  1871,  Repsold. 

74°  45'  54  , 19 


Kai ia sin   

0° 

0' 

0",00 

4-  l 

1,11 

Beser  

32 

56 

56  ,74 

—  0 

56  ,59 

Argopoero  

108 

40 

47  ,09 

+  o 

,27 

47  ,50 

Poelo  Ketapang  

205 

18 

51  ,41 

1 

,05 

50  ,58 

50561,94 
28525.49 
24955,70 
57098,49 


10 


74 


Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Metern. 

Geniessen. 

Gorrection. 

Ausge- 
glichen. 

Ta  mboeko. 


F.  H.  A.  Flory,  Juni  1869,  Gross  P.  M.  1. 


Djoemiang 
Madoe  .  .  . 
Rantja .  .  . 
Booroean  . 
Lagoendi . 


0C 
42 
76 
226 
275 


0' 
40 
41 
59 
20 


0  ",00 
51  ,51 
44 


58 
56 
1 


,02 
,20 


0,00 

0  ,00 

+  0  ,25 

0  ,09 

0  ,16 


0,00 
51  ,51 
58  ,67 
55  ,95 

1  ,04 


20  r 
245 
277 
67 
114 


17 

58 
59 
57 


57  ,59 
48  ,90 
56  ,26 
55  ,52 


57    58  ,65 


25589,19 
45824,66 
57114,42 
56209,40 
20945,85 


Rika. 

.1.  L.  van  Isselmuden,  Juni  1872,  Bepsold. 


Besch   

0° 

0' 

O'.OO 

0,57 

0",57 

Argopoero  

56 

56 

5  ,47 

+  0  ,49 

5  ,96 

Majang  

78 

54 

59  ,45 

0  ,15 

59  ,52 

511°  41'  58  ,15 
548    57    42  ,48 
50    16    57  ,84 


Maj  ang. 

J.  L.  van  Isselmuden,  Juli  1872,  December  1875,  Repsold. 


Kemirisongo  

0° 

0' 

0 

',00 

—  0  ,01 

—  0  ,01 

Lemboe  

III 

45 

59 

,11 

1  ,04 

58  ,07 

Rika  

202 

59 

2 

,54 

+  0  ,19 

2  ,75 

Besch   

264 

10 

42 

,22 

-f  0  ,58 

42  ,80 

Argopoero   

518 

40 

5 

,44 

+  0  ,5!) 

5  ,74 

7°  25'  55  ,98 
1 19     9    14  ,05 


55556,77 
57857,57 
24617,72 


5582,02 
50650,40 
24617,72 
57485,92 
42718,92 


K  cm  irison  uo. 


L.  van  Isselmuden,  Mai  und  Juli  1872,  Repsold. 


Beseh   

0° 

0' 

0  ,00 

0",49 

0  ",49 

Argopoero   

50 

25 

27  ,18 

0  ,26 

27  ,44 

Beser  

98 

45 

6  ,68 

+ 

0  ,55 

7  ,01 

Socket   

155 

14 

55  ,28 

+ 

0  ,69 

55  ,97 

Lemboe  

218 

15 

25  ,92 

2  ,44 

21  ,48 

Maj  ang  

280 

54 

15  ,21 

0  ,66 

15  ,87 

266°  51'  18  ,54 

522  54  45  ,50 

5  16  25  ,07 

59  45  52  ,05 

124  46  59  ,54 

187  25  55  ,95 


57976,29 
40241,40 
48706,84 
57555,95 
52056,70 
5382,02 


B  e  s  e  r. 

J.  L.  van  Isselmuden,  April  1872,  Repsold. 


Loeroes 
Kaliasin  .  .  . 
Baloeran  .  .  . 

Socket  

Kemirisongo 
Argopoero  .  . 


0° 

0' 

0',00 

0  ,22 

0,22 

287° 

18' 

29",18 

28525,49 

117 

6 

57  ,55 

+  0  ,19 

57  .72 

44 

25 

7  ,12 

50495,29 

165 

17 

5  ,52 

0  ,55 

2  ,99 

92 

55 

52  ,59 

58771,47 

209 

54 

26  ,64 

0  ,29 

26  ,55 

156 

52 

5o  ,/o 

40670,96 

257 

57 

54  ,55 
47  ,84 

+  0  ,68 

55  ,25 

185 

16 

4  ,64 

48706,84 

512 

58 

0  ,05 

47  ,79 

240 

17 

17  ,19 

55092,65 

Ric 

1 1  ii  n  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Gemessen. 

Correclion. 

Ausge- 

Meiern. 

glichen. 

Lagoendi. 


F.  11.  A.  Flory,  Juni  und  Juli  1869,  Gross  P.  M.  I 
H.  T.  Soelers,  September  1878,  Hopsold. 


Djoemiang  

0° 

0' 

0",00 

0,07 

0',07 

249° 

44' 

51"  ,70 

35950,76 

Tambocko  

44 

51 

48  ,51 

-f  0  ,09 

48  ,00 

294 

36 

20  ,57 

26945,85 

Boeroean   

150 

18 

50  ,57 

+  0  ,02 

50  ,59 

20 

o 

2  ,50 

26424,28 

Poelo  Gilian  

177 

14 

56  ,17 

0  ,05 

50  .14 

6G 

59 

27  ,92 

57125,25 

R  oeroea  n. 

F.  H.  A.  Flory,  Juli  1809,  Gross  P.  M.  1. 
H.  T.  Soeters,  August  1878,  Repsold. 


Lagoendi . .  . 
Tämboeko  .  . 
Poolo  Gilian 


0°    0'  0',00 
47    52    54  ,78 
272    10    21  ,11 


+  0',01 
0  ,00 
+  0  ,05 


0',01  200°  2'  20  ,54  26424,28 
54  ,72  247  55  21  ,05  36209,40 
21  ,16    112    18    47  ,49  27140,05 


K  a  1  i  a  s  i  n . 


J.  L.  van  Isselmuden,  Februar  1871,  Repsold. 


Baloeran  

0° 

()' 

0,00 

—  0',08 

O',08 

125° 

9' 

51"  ,77 

44649,94 

Soeket  

49 

59 

57  ,55 

0  ,25 

57  ,28 

172 

49 

29  ,75 

51871.115 

Böser  

101 

14 

1  ,20 

—  0  ,15 

1  ,15 

224 

25 

55  ,59 

50495,20 

Loeroes   

151 

50 

28  ,82 

+   1  ,07 

29  ,89 

254 

40 

2  ,54 

50501,94 

Lein  1)00. 


J.  L.  van  Isselmuden,  August  und  September  1872,  Augusl  1875,  Repsold. 


Tandjong  Pakem  (all) 

Ikan  

Degong  

Majang  

Kemirisongo  

Soekel  


0° 

()' 

0,00 

+ 

0",02 

0'  ,02 

32 

9 

32  ,48 

t 

0  ,74 

55  ,22 

76 

50 

49  ,52 

0  ,42 

49  ,04 

250 

17 

2  ,22 

0  ,14 

2  ,08 

241 

54 

51  ,51 

1  ,05 

29  ,80 

500 

15 

52  ,97 

+ 

0  ,64 

55  ,Q1 

02°  50' 
94  50 

159 

299 

304 
9 


46 
7 

\\ 
5 


4"  ,88 
58  ,08 
54  ,80 

6  ,94 
54  .7-2 
58  .47 


44997,24 
401 55.1  (!) 
5102(1.57 
50050,40 
52056,70 
57567,49 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Metern. 

Geinessen. 

Gorroction. 

Ausge- 
glichen. 

Soeket 


.1.  L.  van  Isselmuden,  Juni  und  Juli  1872,  Repsold. 


Argopoern   

Beser  

Iva  Häsin  

Raloeran  

Tandjong  Pakem  (all) 

Sahari  

Ikan  

Degong   


Lemboc 
Kemirisongo 


0°  0' 

55  59 

09  57 

425  56 

192  41 

194  2 

210  47 

245  29 

205  52 

510  52 


0%00 
55  ,50 

44  ,02 

45  ,81 
21  ,07 
45  ,18 
18  ,55 
11  ,50 
15  ,85 

5  .90 


+  0,45 

+  0  ,44 

-4-  0  ,40 

-  0  ,24 
+  0  ,52 
+  0  ,40 
—  0  ,92 

-  1  ,47 
+  0  ,54 

-  0  ,05 


0,45 
55  ,80 

44  ,48 

45  ,57 
21  ,99 
45  ,04 
17  ,45 
10  ,05 
14  ,57 

5  ,87 


285°  11' 

510  50 

552  49 

48  47 

115  52 

117  15 

159  58 

100  40 

189  5 

259  45 


10  ,79 
50  ,14 
0  ,82 
59  ,91 

58  ,55 

59  ,98 

oo  ,  /  / 

20  ,57 
50  ,71 
22  ,22 


58080,40 
40070,90 
51871,95 
41002,97 
57918,25 
51450,84 
55005,05 
02955,88 
57507,49 
57555,95 


Lagoendi 
Boeroean 


Poelo  Gilian. 
H.  T.  Soeters,  August  1878,  Repsold. 


0°  0'  0',00  i  -j-  0,02 
45    19    57  ,47  i        0  ,02 


0  ,02  j240°  57'  11,15 
57  ,45  |292    17     8  ,58 


57125,25 
27140,05 


Degong. 


.1.  L.  van  Isselmuden,  October  1872,  Repsold. 


Ikan  

0° 

0' 

07,00 

+  0',90 

0',90 

Leniboe  

270 

18 

0  ,75 

+  0  ,59 

1  ,12 

Soeket  

505 

12 

4  ,02 

—  1  ,28 

2  ,74 

45°  27'  15  ,52 
519  45  15  ,74 
540    59    17  ,50 


28459,05 
51020,57 
02955,88 


Sahari. 


.1.  L.  van  Isselmuden,  August  1871,  Repsold. 


Tandjong  Pakem  (alt)  .  . 

0° 

0' 

0',00 

+  0,40 

0,40 

Ikan  

57 

29 

4  ,10 

—  0  ,07 

4  ,05 

Soekel  

187 

55 

42  ,75 

—  0  ,52 

42  ,41 

109°  18  8",49 
100  47  12  ,12 
297    1 1    50  ,50 


0552,09 
20910,94 
51450,84 


Tandjong  Pakem  (neu) 
Ikan  


47 


H.  T.  Soeters,  September  1878,  Repsold. 

0',22  1 119°  50'    5 ",28 


0°    0'    0,00  [  —  0",22 
11     8  ,40    4-  0  ,22 


8  ,02    100    47    12  ,12 


0450,54 
20910,94 


77 


Zielpunkt. 

Iii« 

Ii  1  ii  ii  ge  n. 

Azimuth. 

Entfernung 

in 

Gemessen. 

Correction. 

VllSffC- 

glichen. 

Metern. 

Ha  loera  n. 

.1.  L.  van  fsselmuden ,  Marz 

1871,  Repsold. 

Tandjong  Pakem  (all)  .  . 

0°    0'  0',00 

1  ,45 

l'/r5 

1  75 

44' 

12  ,70 

457 1 5.5  j 

/ 1  < » i "  / 1  f 

55     1    24  ,66 

+   1  ,54 

26  ,00 

228 

45 

'il)  ,19 

1  1  1  M  )  Z  ,  •  '  1 

Beser  

96    46    50  ,85 

.  +   0  ,28 

57  ,15 

272 

51 

II  ,52 

58771 ,47 

Kaliasin  

127    22    55  ,05 

0  ,19 

55  ,46 

505 

0 

47  ,65 

44649,94 

T  a  n  dj 

ong  Pakem 

(neu.) 

H.  T.  Soeters, 

September  1878,  Rcpsold . 

Ilrnn 

0°    0'  0,00 

0,22 

0  ,22 

178° 

59' 

15  ,95 

23015  01 

Sahari  

120    50    20  ,05 

+  0  ,25 

20  ,80 

299 

55 

57  ,05 

6456,34 

Tandjong  Pakem  (alt).  .  . 

  hp.rfirihnpt      .  . 

28 

10 

34  ,10 

1  1 08,20 

I  k  a  n . 

J.  L.  van  Isselmuden,  Oclober  1871  und  Oclober  1875, 

Repsold. 

Tandjong  Pakem  (all)  .  . 

0°    0'  0',00 

+  0  ,51 

0",51 

Oc 

1 

55",27 

24059,08 

Degong   

225    24     7  ,52 

+  0  ,55 

7  ,07 

225 

25 

40  ,45 

28459,05 

Lemboe  

274    54    55  ,04 

+  0 

55  ,44 

274 

50 

20  ,20 

40155,09 

Soekel  

519    54    21  ,50 

0  ,82 

20  ,74 

519 

55 

55  ,50 

55005,05 

Sahari  

540    45    10  ,04 

—  0  ,45 

10  ,21 

540 

40 

42  ,97 

20910,94 

Sahari  

Tandjong  Pakem  (neu) . 


H.  T.  Soeters,  September  1878,  Repsold. 


0C 
11 


0'  0",00 


0  ,22 


52    29  ,97    -f  0  ,22 


0",22 
50  ,19 


540°  40'  42',97  20910,94 


558    59    15  ,58 


25015,01 


Sahari  

Soekel  

Baloeran  

Ikan  

Tandjong  Pakem  (neu). 
Lemboe  


Tandjong  Pakem  (alt.) 
.1.  L.  van  Isselmuden,  Oclober  1871,  Repsold. 


0°    0'    0",00    —  0',78 
0    52    18  ,75    +  0  ,90 
00    2G    17  ,57    —  0  ,11 
250    45    52  ,24    +  0  ,55 

  berechnet 

515    29    15  ,48  j  —  0  ,52 


19  ,05 
17  ,40 
52  ,77 


289° 

17 

59  ,07 

6532,69 

295 

50 

0  ,10 

57918/21» 

555 

45 

57  ,91 

43715,54 

180 

1 

55  ,22 

24059,08 

208 

10 

51  ,50 

1108.20 

242 

40 

55  ,41 

44997,24 

78 


AUSGEGLICHENE  HAUPT- DK EIECKE. 


Dreieckspunk 


Log-.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seile. 


Addi- 
tamenf. 


N°.  4 


Batoehideuns 
Tjiloeniloem  . 
Hundjej  


84°  59'  26',42 
58  49  26  ,47 
5G    51      8  ,80 


=    1  ,75 


9,9081092 
11,71)72194 
9,9212025 


4,5574582 
4,5565684 
4,4805516 


25 
9 

16 


K°.  2. 


Hondjej  

Tjiloemloem  . 
Poelo  Tindjil 


58°  46' 
60  19 
60  54 


11, 94 
55  ,01 
15  ,88 


=    2  ,85 


9,9520152 
9,9589496 
9,9414169 


4,5480545 
4,5549909 
4,5574582 


22 
25 
25 


Poelo  Tindjil 
Tjiloemloem  . 
Klandong  .  .  . 


59c 

68 

51 


46'  2,19 
16  0  ,76 
58     0  ,50 


e  =    5  ,25 


9,9365074 
9,9679777 
9,8965551 


4,5882268 
4,6196971 
4,5480545 


27 
51 

22 


N°.  4. 


Klandong'  

Tjiloemloem 
.Sangaboewana  H 


121°  <)'  5,52 
26  56  59  ,97 
32    25    19  ,26 


e  =    2  ,75 


9,9330611 
9,6512125 
9,7288892 


4,7925987 
4,5105501 
4,5882268 


69 
19 
27 


N°.  5. 


Sangaboewana  II 
Tjiloemloem 
Endoel   


45°  44'  57"  ,38 
11    55    46  ,03 
124    41    18  ,24 


9,8597946 
9,5019880 
9,9150088 


4,7171846 
4,1795779 
4,7923987 


49 
4 
69 


71) 


Dreieckspunkl 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


Addi- 
ament, 


N°.  6. 


Sangaboewana  II . 

Tjiloemloeni  

Karang  

Endocl  

Tjiloemloem  

Karang  

Karang  

Tjiloemloeni  

Batoehideung  .... 

Batoehideung  

Karang  *  

Leuchtthurm  An '/er  * 

Poelo  Sangean  .  .  .  . 

Karang  

Gede  

Poelo  Sangean  .  .  .  . 

Gcde  

Anjer  


40"  15'  6',24 
75  48  52  ,12 
63    56     8  ,48 


s  =    C)  ,84 


50°  47'  44*  ,83 
64  15  6  ,00 
64    57    17  ,43 


9,8103314 
9,986551 1 
9,9534221 


N°.  7. 


s  = 


5  ,55 


9,8892393 
9,9545855 
9,9571 100 


N°.  8. 


54°  5'  '20  , 05 
00  9  25  ,68 
55    45    17  ,71 


e  =    5  ,44 


20°  15'  35" ,63 
85     4    27  ,86 


9,7485591 
0,9090085 
9,9173154 


N°.  9. 


07  42 


2  ,40 


3  ,80 


9,6886475 
9,9968196 
0,0002425 


N°.  10. 


09°  52'  19  ,95 
55  41  55  ,55 
74    46     8  ,95 


9,9710970 
9,7059954 
9,9844711 


e  =    2  ,21 


07°  15  17, 22 
27  46  2  ,40 
85     0    41  ,01 


N°.  11 


t  = 


0  ,02 


9,9647348 
9,6682761 
9,9983518 


4,6493080 
4,8255277 
4,7925987 


4,6493080 
4,7146542 
4,7171846 


4,4805516 
4,7519909 
4,0405080 


4,4543961 
4,7025085 
4,7319909 


4,5790101 
4,5759058 
4,5925850 


4,3402887 
4,0458501 
4,5750058 


56 
so 
69 


36 
48 
49 


10 

52 
56 


15 

60 
52 


26 
10 
27 


9 
2 
10 


*  Wo  der  Name  des  Dreieckspunktes  cursiv  steht,  isl  der  Winkel  abgeleitet. 


80 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

gegenüberstehenden 

Winkel. 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  12. 


Poelo  Sangean  .  .  . 
Gede  

Leuchtthurm  Anjer 


80°  19'  44',62 
26  15  36  ,16 
07    20    59  ,91 


0  ,69 


9,9991080 
9,6453477 
9,9654406 


4,4075732 
4,0538129 
4,5759058 


12 
2 
10 


N°.  15. 


Karang  

Gede  

Leuchtthurm  Anjer 


42°  17  14', 40 
48  52  52  ,77 
89    10    14  ,69 


e  =    1  ,86 


9,8279176 
9,8747406 
9,9999545 


4,4075752 
4,4543961 
4,5796101 


12 
15 
2G 


N°.  14. 


Gede.  . 
Karang 
Dago  .  . 


51°  8'  8 7 ,78 
99  41  57  ,49 
29     9    59  ,55 


e  =    5  ,80 


9,8915559 
9,9957472 
9,0878407 


4,7851055 
4,8855105 
4,5790101 


00 
100 
20 


N°.  15. 


Karang 
Dago .  . 
Endoel 


55°  55'  42' ,77 

58    24  20  ,58 

85    42  1  ,50 

s  =  4  ,71 


9,7681232 
9,9505207 
9,9987700 


4,5524507 
4,7146542 
4,7851055 


25 
48 
0G 


N°.  16. 


Dago .  . 
Endoel 
Poetri . 


120c 


58 ',84 


29  50  49  ,57 
50    15    54  ,33 

e  =    2  ,74 


9,9505855 
9,0925252 
9,7019205 


4,7809077 
4,5450470 
4,5524507 


07 
22 
25 


17. 


Dago  .... 
Poetri .  .  . 
Pangrango 


51° 
116 
51 


45' 


15  ",06 
10  ,14 
21    59  ,61 


55 


9,7207982 
9,9501915 
9,7105012 


4,5474846 
4,7768778 
4,5450470 


22 
04 
22 


81 


Dreieckspunt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


Addi- 
tament. 


N°.  18. 


Dago  .... 
Endoet  .  .  . 
Pangrango 


88°  52  25',77 
00  10  5  ,72 
51    11    55  ,1)7 


,46 


9,9998591 
9,9386959 

0,71  42689 


4,8580410 
4,7708778 
4,5524507 


85 
64 
25 


N°.  11). 


Poetri .  .  . 
Endoet  .  . 
Pangrango 


86°  41  55  , 81 
50  45  14  ,15 
62    55    15  ,57 


=    5  ,51 


9,991)2765 
9,7087199 
9,9481450 


4,8380410 
4,5474846 
4,7869077 


85 
22 
67 


N°.  20. 


Endoet  

69° 

18 

8",77 

Poetri  

14 

11 

55  ,12 

Sangaboewana  II  

96 

29 

58  ,55 

£  = 

2  ,22 

9,9710248 
9,5896700 
9,9971997 


4,7607528 
4,1795771) 
4,7869077 


60 
4 
67 


N°.  21 


Endoet  

Sangaboewana  II 
Pangrango  


58°  52'  54  ,65 
152     4    59  ,26 
9    22    27  ,75 


=    1  ,66 


9,7946115 
9,8705454 
9,2118805 


4,7621091 
4,8580410 
4,1795779 


00 

85 
4 


N°.  22. 


Poetri  

Sangaboewana  II 
Pangrango  


72°  29    40  , 69 
55    54    40  ,1)5 
71    55    45  ,52 

e  =    4  ,94 

9,9794067 
9,7647821 
9,9780504 


4,7621091 

4,5474846 
4,7607528 


60 
22 
60 


N°.  25. 


Pangrango  

Sangaboewana  II 
Telaga  


89°  42' 
28  18 
61  59 


25"  ,75 
57  ,88 
2  ,95 


=  4 


9,9999945 
9,6700072 
9,9458710 


4,8162524 
4,4922455 
4,7621091 


17 

60 


11 


82 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seile. 

tamenl. 

'  N°.  24. 


Telaga  

Sangaboewana  II 
Soerangga  


44°  4L  5  ,35 
35  42  53  ,01 
99    36    28  ,20 


4  ,56 


9,8470785 
9,7661682 
9,9958651 


4,6694458 
4,5885556 
4,8162524 


59 
27 
77 


N°.  25. 


Soerangga  

Sangaboewana  II 
Klandong  


55°  27'  50',  12 
87  45  55  ,21 
56    46    20  ,54 


e  =    5  ,87 


9,7635704 
9,9996695 
9,9224661 


4,5105501 
4,7466492 
4,6694458 


19 

56 
59 


N°.  26. 


Klandong 
Soerangga 
LNangka  .  . 


20°  44  42  , 10 
85  55  55  ,70 
75    19    45  ,10 


e  =    2  ,90 


9,5492607 
9,9975555 
9,9856047 


4,5105052 
4,7586000 
4,7466492 


7 

59 
56 


N°.  27. 


Nangka  .  . 
Soerangga 
Patat  


41°  49'  12  , 85 
85  14  34  ,55 
52    56    15  ,75 


e  =    0  ,89 


9,8259928 
9,9985015 
9,9019892 


4,2525088 
4,4068175 
4,5103052 


5 
12 
7 


N°.  28. 


Soerangga 
Patat .... 
Telaga  .  . 


55°  45'  51" ,65 
98  25  9  ,97 
25    49    19  ,78 


e  =     1  ,40 


9,9175554 
9,9952941 
9,6590672 


4,5105770 
4,5885556 
4,2525088 


19 
27 

5 


N°.  29. 


Telaga  

Pangrango  

Sangaboewana  I 


26°  20'    6"  ,59 
150     8    55  ,00 
23    51     2  ,71 


9,6470116 
9,8853098 
9,0010032 


4,5582556 
4,7745519 
4,4922455 


21 

65 
17 


85 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  Her 

A.Mi- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkols. 

Seite 

tanumt 

N°.  30. 


Pangrango  

Sangnboewana  I 
Poe  tri  


08°  12  59',93 
56  47  27  ,8.1 
54    59    55  ,15 


2  ,89 


9,9678257 
9,9225588 
9,9133278 


4,5927514 
4,5474846 
4,5382536 


27 
22 
21 


N°.  31. 


Sangaboewana  I 

Pangrango  

Boerangrang  .  .  . 


116° 


r  8'  21  ",53 
35  50  27  ,56 
28    21    14  ,25 


5  ,34 


9,9551455 
9,7640354 
9,6766179 


4,8147792 
4,625671 1 
4,5582551; 


76 
32 
21 


N°.  52. 


Sangaboewana  I 

Pangningo  

Patoeba   


72°  15'  48', 79 
77  4  59  ,76 
50    41    56  ,99 


e  =    5  ,54 


9,9787695 
9,9888595 
9,7079506 


4,8090724 
4,8191625 
4,5582556 


74 
78 
21 


N°.  55. 


Sangaboewana  I 
Boerangrang  .  .  . 
Patoeha  


45°  54'  52", 74 
96  54  41  ,54 
59    50    50  ,65 


4  ,95 


9,8410566 
9,9971315 
9,8056599 


4,6650877 
4,8191625 
4,6256711 


58 
78 
52 


N°.  54. 


Pangrango.  . 
BoerangrariK 
Patoeba 

Pangrango.  . 
Patoeba 
Telaga  


41°  54  12"  ,20 
68  15  27  ,29 
70    12    27  ,64 


e         7  ,15 


55°    4'  13, 25 

28    29  1  ,52 

98    26  49  ,55 

e  =  4  ,08 


9,8218640 
9,9078487 
9,9755555 


N°.  55. 


9,9027499 
9,6784560 
9,9952631 


4,6650877 
4,8090724 
4,8147792 


4,7165592 
4,4922455 
4,8090724 


58 
74 
76 


49 
17 
74 


84 


Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Log.  Sin. 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  56. 


Sangaboewana  I  

48° 

42 

46%07 

9,8758778 

4,7165592 

49 

Paloeha   

59 

10 

58  ,51 

9,9558705 

4,7745519 

65 

Telaga  

72 

6 

42  ,95 

9,9784811 

4,8191625 

78 

7  ,55 

N°.  57. 


Telaga . 
Bitoeng . 
Paloeha 


46°  54'  46  ,56 
92  28  54  ,55 
40    56    22  ,19 


e  —    5  ,50 


9,8655111 
9,9995924 
9,8154849 


4,5804780 
4,7165592 
4,5504518 


N°.  58. 


Telaga  . 
Bitoeng 
Patat .  . 


82°  8'  58 ",05 
47  25  19  ,59 
50    25    45  ,56 


e  =    2  ,78 


9,9959105 
9,8670887 
9,8869655 


4,6595988 
4,5105770 
4,5504518 


NJ.  59. 


Patat  

Bitoeng  . 
Tjikakap 


26°  45'  4  ,76 
57  55  24  ,85 
95    41    52  ,24 


=    1  ,85 


9,6528258 
9,9264642 
9,9978551 


4,2945714 
4,5680098 
4,6595988 


N°.  40. 


Tjikakap . 
Bitoeng  .  . 
Tjiboentoe 


48°  51'  48 ',55 
96  21  42  ,84 
55     6    50  ,09 


1  ,28 


9,8746579 
9,9975172 
9,7597620 


4,4092675 
4,5519266 
4,2945714 


N°.  41. 


Tjiboentoe. 
Bitoeng  .  . 
Patoeha .  . 


75°  55'  59  , 54 
66  8  58  ,58 
40    17    24  ,56 


9,9818859 
9,9612145 
9,8106752 


4,5804780 
4,5598065 
4,4092675 


85 


Dreieckspunkl . 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


Addi- 


taiiienl 


1N°.  \± 


Patoeha   

Boerangrang . 
Tampomas  II 


52°  42'  24"  ,91 
115    35    11  ,54 
53    42    '28  ,57 


t  =    4  ,82 


1,7526687 
1,9621122 
1,744261 \ 


4,6514951 
4,8809385 
4,6650877 


36 
104 
58 


N°.  43. 


Patoeha   

Tampomas  II 
Tjikoeraj 


54°  40'  26",40 
44  51  19  ,25 
80    48    22  ,90 


e  =    8  ,55 


9,9110258 
9^8458515 
9,9945849 


4,7981774 
4,7525851 
4,8809585 


71 
52 
MW 


N°.  44. 


Tjikoeraj  .  .  .  . 
Boerangrang . 
Tampomas  II. 


59°  15'  55", 94 
62  50  45  ,27 
78    15    47  ,85 


7  ,04 


9,8012941 
9,9479705 
9,9907712 


4,0514951 
4,7981774 
4,8409725 


50 
71 

80 


1N°.  45. 


Tjikoeraj .  .  . 
Boerangrang 
Patoeha .... 


41°  52  46  ,96 
51  4  28  ,07 
87    22    51  ,51 


6  ,54 


9,8216616 
9,8909590 
9,9995461 


4,6050877 
4,7525851 
4,8409725 


58 
52 
86 


N°.  46. 


Patoeha .  . 
Tjikoeraj . 
Tjiboentoe 


95°  r  52", 79 
52  56  52  ,64 
54     1    19  ,56 


e  =    4  ,99 


9,9995919 
9,7555007 
9,9080795 


4,8256976 
4,5598005 
4,7525851 


80 
24 
52 


N°.  47. 


Tjiboentoe 
Tjikoeraj  . 
Pogor  II  . 


58°  28'  5"  ,85 
52  5  22  ,17 
89    28    59  ,54 


9,7938419 
9,8908044 
9,9999820 


4,6175575 
4,7205800 
4,8236976 


51 

49 
80 


8G 


Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstellenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  48. 


Pogor  II  . 
Tjikoeraj  . 
Pogor  III 


40°  10    29", 85 
28    54    21  ,75 
114    15     9  ,90 


e  =     1  ,40 


9,8090450 
9,6796765 
9,9694115 


4,4577890 
4,5278225 
4,6175575 


15 
8 
51 


N°.  49. 


Pogor  III 
Tjikoeraj  . 
Bongkok  . 


82°  55'  0",22 
66  17  24  ,74 
50    49    58  ,77 


e  =    5  ,75 


9,9966415 
9,9617051 
9,7096550 


4,7447755 
4,7098571 
4,4577890 


47 
15 


N°.  50. 


Bongkok 
Tjikoeraj 
Sawal  .  . 


58°  47'  47", 25 
57  29  17  ,55 
85    42    59  ,58 


e  =     4  ,14 


9,9521548 
9,7845505 
9,9975851 


4,0795270 
4,5517228 
4,7447755 


41 
21 

55 


N°.  51. 


Bongkok  .  .  . 
Tjikoeraj .  .  . 
Tjerimaj  IV 


77°  25'  8", 14 
57  42  44  ,16 
44    52    16  ,92 


9  ,22 


9,9894448 
9,9270500 
9,8485078 


4,8857125 
4,8255175 
4,7447755 


106 
79 

55 


N°.  52. 


Sawal 


Tampomas  II 


71°  51'  11" ,51 
61  50  18  ,29 
46    18    56  ,96 


6  ,76 


9,9778452 
9,9452815 
9,8591929 


4,7981774 
4,7656157 
4,6795270 


71 
61 
41 


N°.  55. 


Tampomas  II 
Tjikoeraj 

Kromon  


104°  2'  11,18 
51  21  25  ,52 
44    56    52  ,74 


9,9868552 
9,7165049 
9,8465017 


4,9585109 
4,6679806 
4,7981774 


155 
59 
71 


87 


Dreieckspunkl 


Log.  Sin. 

des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


A.ldi- 

amenl . 


N°.  54. 


Tampomas  U 

Kromon  

Tjerimaj  I\  . 


20° 

95 

04 


2'  11, 47 
24    15  ,72 

r>r>  36  ,90 


g  =    2  ,09 


9,5348115 
9,9980656 
9,9557058 


4,2470864 
4,7103404 
4,6679806 


6 
47 
39 


N°. 


55. 


Kromon  .  .  . 
Tjikoeraj .  . 
Tjerimaj  IV 


50°  47    40 ",97 
10    15    28  ,34 
118    56    53  ,72 


e  =    3  ,03 


0,8892579 
9,2506121 
9,9420365 


4,8857125 
4,2470864 
4,9585109 


106 

6 

1 35 


Tjerimaj  IV  . 
Tjikoeraj .  .  .  . 
Tampomas  II 


54°  25'  10  ,82 
41  50  51  ,66 
85    59    59  ,71 


8  ,19 


NJ.  56. 


9,9100795 
9,8222423 
9,9976142 


4,7981774 
4,7103404 
4,8857125 


71 

47 
106 


N0.  57. 


Tampomas  II 
Tjerimaj  IV  . . 
Sawal  


57°  41'  22  ,75 
81  42  15  ,11 
00    50    20  ,81 


4  ,07 


9,7805142 
9,9954318 
9,9401505 


4,5564981 
4,7656157 


4,7103404 


25 
Ol 
47 


N°.  58. 


Sawal  

Tjerimaj  IV 
Tjikoeraj .  .  . 


27' 


58 7 ,52 


152° 
27    18    58  ,29 
20    13    26  ,63 


s  =    3  ,24 


9,8679040 
9,6017187 

9,5580898 


4,8857125 
4,0795270 
4,5564981 


100 
41 

23 


N°.  59. 


Tjerimaj  IV 
Sawal  .... 
Bongkok .  . 


17°  53    18  ,65 
145    49    22  ,31 
18    57    20  ,91 


9,4794660 
9,7710607 
9,5042412 


4,5317228 
4,8255175 
4,5564981 


21 

79 
25 


88 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

gegenüberstellenden 

Winkel. 

des  Winkels. 

Seite. 

taraent 

N°.  60. 


Tjerimaj  IV 

Slamat  III . 
Sa  wal  


90°  57  45  ,71 
20  10  3  ,40 
68    52    19  ,85 


e  =    8  ,96 


9,9999587 
9,5575265 
9,9697786 


5,0189105 
4,5564981 
4,9887502 


195 
25 
170 


N°.  61 


Tjerimaj  IV 
Slamat  III  . 
Bongkok  .  .  . 


75°  24'  2 7 ',08 
59  7  45  ,92 
67    28     2  ,86 


15  ,87 


9,9815287 
9,8000804 
9,9655151 


5,0047658 
4,8255175 
4,9887502 


185 
79 
170 


N°.  62. 


Tjerimaj  IV 
Slamat  III.  . 

Tjcmiihig  .  .  . 


50°  59'  47 ',89 
95  55  55  ,17 
55    24    52  ,41 


15  ,47 


9,7117969 
9,9979255 
9,9046675 


4,7958796 
5,0820060 
4,9887502 


70 
261 
170 


N°.  65. 


Tjerimaj  IV 

Tj emiring  .  .  . 
Bongkok  .  . . 


42°  24'  59  ,20 
52     4    55  ,84 
105    50    40  ,81 


15  ,84 


9,8289451 
9,7251982 
9,9858867 


4,9270644 
4,8235175 
5,0820060 


128 
79 
261 


N°.  64. 


Sawal  .... 
Slamat  III 
Bongkok  .  . 


74°  57  2  ,46 
18  57  42  ,52 
86     5    25  ,78 


8  ,76 


9,9848454 
9,5118004 
9,9989879 


5,0047658 
4,5517228 
5,0189105 


185 
21 

195 


N°.  65. 


Bongkok. . 
Slamat  III 
Tjemiring. 


58     2  5  7  ,95 

56    28  9  ,25 

85    29  26  ,25 

t  =  15  ,45 


9,7897675 
9,9209522 
9,9986556 


4,7958796 
4,9270644 
5,0047058 


70 
128 
183 


89 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

KU  7  *    I  1 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

Seile. 

des  Winkels. 

1  anseilt. 

N°.  66. 


Slamat  III 
Ardjoeno  . 
Tj  emiring 


45°  51'  20 ',10 
75  4  40  ,o:» 
63    24     6  ,27 


f  =    6  ,42 


9,8379898 
9,9807761 
9,9514190 


4,6530933 
4,7958796 
4,7665225 


36 
70 
61 


N°.  07. 


Slamat  III 
Kembang. 
Ardjoeno  . 


54°  3'  8", 55 
48  16  51  ,12 
97    40     6  ,82 


£  = 


6  ,47 


0,7481400 
9,8729800 
9,9960984 


4,6416912 
4,7665225 
4,8890400 


34 
61 
108 


N°.  08. 


Slamat  III 
Prahoe.  .  . 
Kembang. 


54°  48'  10  ,04 
71  45  50  ,85 
75    26     7  ,98 


8  ,85 


9,7564486 
9,9776215 
9,9815919 


4,6684675 
4,8896400 
4,8956106 


39 
108 
110 


N°.  69. 


Prahoe. . . 
Kembang. 
Gepak  .  .  . 


50°  52'  46",  14 
109     2    51  ,71 
40    24    26  ,26 


4  ,11 


9,7060622 
9,9755454 
9,8117205 


4,5628091 
4,8522925 
4,6684675 


24 
85 
59 


N°.  70. 


Gepak  .  .  . 
Prahoe  .  . 
Merbaboe. 


65°  14'  58  ,90 
46  12  59  ,51 
70    52    29  ,85 


8  ,06 


9,9508400 
9,8584725 
9,9744582 


4,8086742 
4,7165065 
4,8522925 


74 
49 
85 


N°.  71 


Öengaran. 
Prahoe  . . 
Gepak. .  . 


67°  58'  18  ,44 
72  59  52  ,61 
59    22    16  ,69 


e  =    7  ,74 


9,9660486 
9,9805787 
9,8025244 


4,8522925 
4,8468224 
4,6685681 


85 
88 
59 


12 


90 


Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Log.  Sin. 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tamenl. 

N°.  72. 


Oengaran 
Tenibok  . 
Prahoe  .  . 


65°  27'  3V,55 
82  15  10  ,90 
34    17    48  ,37 


2  ,82 


9,9516057 
9,9960180 
9,7508781 


4,6241558 
4,6685681 
4,4254285 


32 
59 
15 


N°.  75. 


Uengaran  . 
Morodemak. 
Tembok .  .  . 


55°  57  11  ,52 
55  21  58  ,76 
89     0    52  ,28 


=    2  ,56 


9,9166168 
9,7625500 
9,9999558 


9,5775152 
4,4254285 
4,6608542 


26 
15 
58 


N°.  74. 


Scmarang 
Oengaran  . 
Prahoe.  .  . 


48°    9'  26 ',62 
106    56    12  ,14 
24    54    24  ,25 


e  =    5  ,00 


9,8721447 
9,9807426 
9,6244289 


4,6685681 
4,7771660 
4,4208525 


39 
64 
12 


N°.  75. 


Semarang 
Oengaran. 
Merbaboe. 


20°  16'  51  ,15 
142    35    40  ,86 
17     9    29  ,26 


e  =     1  ,27 


9,5598568 
9,7858404 
9,4698566 


4,4908726 
4,7548562 
4,4208524 


17 

55 
12 


N°.  76. 


Semaranir 

D 

Prahoe  .  . 
Merbaboe 


68°  26'  17  ,77 
51  41  17  ,55 
59    52    52  ,42 


7  ,72 


9,9684952 
9,8946755 
9,9569852 


4,8086742 
4,7548565 
4,7771661 


74 

55 
64 


N°.  77. 


Merbaboe 
Prahoe  .  . 
Oengaran . 


42° 
26 
110 


45'  5  ,16 
46  55  ,50 
50     7  ,00 


9,8514760 
9,6557805 
9,9715821 


4,6685681 
4,4908726 
4,8086742 


59 
47 
74 


1)1 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log-  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 

gegenüberstehenden 

Seile. 


Ad.li- 

tamenl 


V1.  78. 


Merbaboe 
Kembang 
Prahoe  .  . 

Merbaboe 
Gepak  .  .  . 
Oengaran . 

Merbaboe 
Gepak  .  . . 
Kembang 


40°  U'  54' ,31 
(iö  2  47  ,69 
76    45    25  ,45 


e  =    7  ,45 


115°  15'  55 ",01 
23  52  42  ,21 
42    51    48  ,56 


5  ,78 


9,801)8557 
9,1)500606 
9,9882947 


N°.  79. 


9,9651870 
9,6072570 
9,8526710 


N°.  80. 


30°  20'  55"  ,54 

103    59  25  ,16 

46     0  4  ,01 

e  =  4  ,71 


9,7034449 
9,9875441 
9,8569422 


4,6684673 
4,8086742 
4,8469083 


4,8408224 
4/(1)08726 
4,7163065 


4,5628091 
4,8469085 
4,7165065 


39 
74 
89 


8S 
17 

49 


24 
89 
49 


N°.  81 


Merbaboe  . 
Nglanggran 
Gepak  .... 


61°  29  7  ,65 

66    25  28  ,55 

52     5  29  ,05 

e  =  5  ,25 


9,9458386 
9,9621489 
9,8970725 


4,6979964 
4,7165065 
4,6512502 


N°.  82. 


Merba  boe  

68°  10'  47  ,15 

9,9677159 

4,6960287 

44 

Nglanggran  

54    57    50  ,57 

9,9151440 

4,6414589 

54 

Kritjian  

56    51    46  ,94 

9,9229155 

4,6512502 

56 

e  =    4  ,66 

N°.  85. 


Merbaboe 
Salam  .  .  . 
Kritjian  .  . 


27°  26'  35" ,52 

85    20  3  ,51 

69    15  25  ,10 

e  =  2  ,15 


9,6655695 
9,9970545 
9,9707987 


4,5079740 
4,6414589 
4,6152052 


7 
54 
50 


92 


Drei  eckspu  n  k  I . 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 


Addi- 
tament. 


N°.  84. 


Salam  .... 
Nglanggran 
Kritjian  .  .  . 


58° 
14 
126 

59' 
55 
5 

54%89 
15  ,16 
12  ,05 

9,7988065 
9,4107518 
9,9074796 

4,6960287 
4,5079740 
4,8047017 

44 
7 
75 

e  — 

2  ,08 

N°.  85. 


Salam  .... 
Merbaboe  . 
Nglanggran 


44°  20'  28" ,62 
95  57  20  ,67 
40     2    15  ,41 


4  ,70 


9,8444541 
9,9979057 
9,8084071 


4,6512502 
4,8047017 
4,6152052 


56 
75 
50 


N°.  86. 


Salam  .  .  . 
Oengaran. 
Merbaboe. 


57°  2'  27", 45 
55  19  57  ,16 
89    57    58  ,68 


e  =    5  ,27 


9,7798746 
9,9042052 
9,9999911 


4,4908726 
4,6152052 
4,7109892 


17 

50 
47 


N°.  87. 


Banjoepahit 
Merbaboe  . 
Salam  .... 


70°  20'  27" ,56 
25  22  16  ,45 
84    17    18  ,16 


e  =    1  ,97 


9,9759177 
9,6519521 
9,9078585 


4,6152052 
4,2752177 
4,6591240 


50 
6 
54 


N°.  88. 


Banjoepa  Ii  il 
Oengaran .  . 
/Salam  .... 


115°  8  45", 04 
19  56  26  ,05 
47    14    50  ,74 


e  =    1  ,81 


9,9655552 
9,5257857 
9,8658688 


4,7109892 
4,2752177 
4,6155027 


47 
6 
50 


N°.  89. 


Banjoepabit 
Oengaran  . 
Merbaboe  . 


42°  48'  17", 69 
72  56  5  ,19 
64    15    42  ,25 


9,8521922 
9,9804456 
9,9546222 


4,4908726 
4,6591240 
4,6135027 


17 

54 
50 


93 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkol. 


Log.  Sin. 
des  \\  inkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehende]] 
Seite. 


A.I.I.- 
tament. 


iN°.  IX). 


Banjoepahit 
Morodemak 
Oengaran  . 


60°  56'  44 ',02 
55  55  45  ,28 
57    29    34  ,75 


e  =    4  ,05 


9,9638507 
9,9165195 
9,9259955 


4,6608342 
4,6 155027 
4,6229788 


58 
50 


N°.  Ol 


Gading  .  .  . 
Banjoepaliit 
Salam .... 


23°  33'  7",86 
94  10  41  ,04 
62    16    15  ,08 


e  =    1  ,98 


9,6016083 
9,9988445 
9,9470181 


4,2752177 
4,6704557 
4,6186275 


(I 
59 
51 


N°.  92. 


Gading  .  .  . 
Morodemak 
Banjoepaliit 


47°  26'  40  ,60 
46  49  55  ,95 
85    45    49  ,91 


e  =    4  ,44 


9,8672458 
9,8628945 
9,9987951 


4,6229788 
4,6186275 
4,7545261 


52 
51 

58 


N°.  95. 


Gading  .  .  . 
Genoek  .  .  . 
Morodemak 


Gading 
Boetak 
Genoek 


60°  56'  7 ",41 
57  28  48  ,65 
61    55    11  ,46 


e  =    7  ,52 

N° 

86°  16'  47", 21 
49    27    10  ,96 
44    16    10  ,10 

e  =    8  ,27 

9,9401555 
9,9259555 
9,9456115 


9,0990839 
9,8807415 
9,8458765 


4,7687262 
4,7545261 
4,7742040 


4,8925466 
4,7742040 
4,7575592 


02 
58 
65 


109 

65 
55 


N°.  95. 


Segorogoenong 

Boetak  

Wonotjolo.  .  .  . 


55°  22'  55", 19 

72    58  50  ,51 

75    58  40  ,42 

e  =  3  ,92 


9,7404648 
9,9797700 
9,9827956 


4,4820172 
4,7215224 
4,7215460 


16 

50 
50 


94 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenü  beistehen  den 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  90. 


Segorogoenong 

Gading  

Boetak  


74°  18'  25,66 
69  7  22  ,37 
50    34    18  ,57 


e  =    4  ,40 


9,9855045 
9,9705081 
9,7751218 


4,7575392 
4,7245400 
4,5289597 


50 
20 


N°.  97. 


Segorogoenong 

Salam  

Gading  


05°  48  45 ',50 
41  11  20  ,02 
72    59    54  ,55 


5  .87 


9,9000950 
9,8185990 
9,9805928 


4,0704537 
4,5289597 
4,0909555 


59 
20 
43 


N°.  98. 


Segorogoenong  

Kritjian  

Salam  

22°  38'  47", 04 
08    20    15  ,07 
88    54    59  ,25 

Lawoe  

e  =    2  ,54 

N° 

50°    5'  27", 74 
40    57    45  ,51 
70    58    57  ,87 

Nglanggran  

Salam  

Lawoe  

s  =    8  ,92 

50°  27'  59", 70 
50    55    50  ,25 
72    50    29  ,45 

Salam  

Segorogoenong  

e  =    5  ,47 

9,5855121 
9,9084910 
9,9999224 


9,9188089 
9,8038589 
9,9880957 


9,9209590 
9,8900525 
9,9790772 


4,5079740 
4,0909535 
4,7225845 


4,8047017 
4,7490917 
4,8745205 


4,0909555 
4,0000008 
4,7490917 


7 

45 
50 


73 
57 
101 


45 
37 
57 


N°.  101 


Lawoe  

Kritjian  

Segorogoenong 


75°  45'  55", 12 
50  10  47  ,78 
49    57    41  ,81 


9,9825153 
9,9199979 
9,8840097 


4,7225843 
4,0000008 
4,0240780 


50 
57 
52 


95 


Dreieckspunk 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  \\  inkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


Addi- 
ament. 


N°.  102. 


Lawoe . 
Kritjian 
Salam  . 


17°  17    35  ,36 
124    43     3  ,45 
57    59    22  ,98 


I  ,79 


9,4731376 
9,9148554 
9,7892422 


4,3079740 
4, 7  4909 17 
4,6240786 


/ 

57 

32 


N°.  103. 


Lawoe .... 
Nglanggran 
Kritjian.  .  . 


58°  45'  52 *  ,38 
32     2    28  ,15 
109    14    44  ,52 


e  =    5  ,05 


9,7900580 
9,7247085 
9,9751565 


4,0900287 
4,6240786 
4,8745205 


44 
52 


N°.  104. 


Lawoe  

Gnmbiranom 
Nglanggran  . 


45°  55'  55", 2") 
70  22  55  ,10 
59    41    58  ,44 


e  =    8  ,85 


9,8411935 
9,9870050 
9,9502079 


4,7281142 
4,8745265 
4,8231288 


79 


N°.  105. 


Ratawoe 

Kritjian. 
Lawoe .  . 


40°  0'  21"  ,00 
45  45  57  ,08 
94    15    46  ,89 


=    5  ,05 


9,8081204 
9,8552152 
9,9988150 


4,6240786 
4,071 1715 
4,8147739 


52 
39 
70 


Nü.  106. 


Ratawoe  .  . 
Nglanggran. 
Lawoe  .  .  . 


85°  55'  30"  ,89 
58  58  41  ,98 
55    27    54  ,51 


7  ,58 


9,9988827 
9,7955277 
9,9158120 


4,8745205 
4,0711715 
4,7914558 


101 

59 
09 


N°.  107. 


Ratawoe  .  . 
Nglanggran 

Kritjian  .  . 


45°  55'  9",84 
70  41  10  ,15 
63    25    47  ,44 

e  =    7  ,41 


9,8500985 
9,9748450 
9,9515250 


4,6960287 
4,8147759 
4,7914558 


44 
76 
69 


96 


Dreieckspunkt'. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstellenden 
Seite. 


Addi- 
tanient. 


N°.  108. 


Ratawoe  .  .  . 
Gambiranom 
Lawoe  


Ii")0  58  20 ',99 
24  29  24  ,32 
11    52    19  ,28 


=    1  ,59 


9,7095054 
9,6175482 
9,5010945 


4,8251288 
4,6711715 
4,5547177 


79 
59 
9 


N°.  109. 


Ratawoe  .  .  . 
Gambiranom 
Nglanffffran  . 

D  BD 


58°    4'  50  ,10 
100    51    56  ,48 
21     5    16  ,46 


=    5  ,04 


9,9288015 
9,9921452 
9,5554052 


4,7281142 
4,7914558 
4,5547177 


51 

69 
9 


N°.  110. 


Sengoengloeng 
Gambiranom  .  . 
Ratawoe  


15°  54     7 ",28 
56     2    59  ,41 
150     5    15  ,76 


2  ,45 


9,5806857 
9,7696805 
9,8859078 


4,5547177 
4,7457122 
4,8579597 


9 
55 
95 


N°.  111 


Sengoengloeng 
Gambiranom  .  . 
Lawoe  


55°  48'  28", 46 
60  52  0  ,75 
65    59    41  ,48 


s  =  10  ,67 


9,9175885 
9,9598405 
9,9525994 


4,8251288 
4,8455807 
4,8579597 


79 
88 
95 


N°.  112. 


Sengoengloeng 

Ratawoe  

Lawoe  


41°  54'  21", 18 
85  58  25  ,25 
52     7    22  ,19 


6  ,62 


9,8247173 
9,9989265 
9,8972580 


4,6711715 

4,8455807 
4,7457122 


59 
88 
55 


N°.  115. 


Wilis  

Lawoe  

Sengoengloeng 


70°  54'  2", 79 
52  58  19  ,54 
76    47    44  ,65 


9,9745272 
9,7518651 
9,9885656 


4,8455807 
4,6027166 
4,8592171 


88 
29 
94 


97 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 

des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 

gegenüberstehenden 
Seite 


Addi- 
tament. 


N°.  114. 


Pandan 
Lawoe 
Wilis.  . 


75°  18  41"  ,30 
30  43  47  ,78 
07    57    38  ,57 


e  —    7  ,65 


9,9855695 
9,7767531 
9,9670454 


4,8592171 
4,6503807 
4,8406929 


94 
36 
86 


N°.  115. 


Pandan   

Segorogoenong. 
Lawoe  


38°  34  12  ,24 
70  54  40  ,91 
70    31      8  ,48 


e  =    7  ,03 


9,79481 64 
9,9754425 
9,9743976 


4,0000008 
4,8406929 
4,8396479 


ö  i 
86 
80 


N°.  110. 


Pandan   

Wonotjolo 
Segorogoenong. 


49°  31  57  ,00 
87  29  5  ,78 
42    59     3  ,49 


6  ,35 


9,8812559 
9,9995814 
9,8350557 


4,7213224 
4,8396479 
4,0757222 


50 
80 
40 


N.  1  17. 


Pandan  .... 
Toenggangan 
Wonotjolo .  . 


54°  32'  45" ,53 
00  57  ■  1 1  ,57 
78    50     6  ,53 


5  ,45 


9,7550547 
9,9038752 
9,9911955 


4,4634817 
4,0757222 
4,7010425 


15 

40 
45 


N°.  118. 


Toenggangan. 

DD  D 

Boetak  

Wonotjolo .  . 


30°  41'  10  ,55 
29    16    58  ,55 
120     2     7  ,27 


1  ,95 


9,7078774 
9,6893419 
9,9573758 


4,4820172 
4,4054817 
4,7115156 


10 
15 
47 


N°.  119. 


Watoeljeleng  

Dradjat   

Banjoclegi  (Pyramide) 


17°  59  11  ,45 

94    17  4  ,89 

07    45  44  ,95 

5  =  1  ,25 


9,4890075 
9,9987845 
9,9003507 


4,1075172 
'..0100342 

4,5841805 


o 
31 

26 


15 


98 


Droieeksnnnkt 

Verbesserter 
Winkel. 

Log.  Sin. 
des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
rrpo'pnü  berstehenden 
Seite. 

Addi- 
tament. 

N°. 

120. 

Watoetjeleng 
Patjakaran .  . 
Dradjat  


55°  2'  14  ,98 
71  48  49  ,33 
75     8    57  ,77 


=    2  ,08 


9,7365461 
9,9777450 
9,9852450 


4,3429816 
4,5844805 
4,5916811 


9 
26 
27 


iN°.  121. 


Watoetjeleng . 
Tpenggangan. 
iakaran .  .  . 


41°  59'  24  ,09 
55  52  29  ,77 
84    28     9  ,57 


=    5  ,23 


9,8254208 
9,9054118 
9,9979734 


4,5116961 
4,591 681  1 
4,6842427 


19 
27 
42 


N°.  122. 


Nongko   

Toeriggangan. 
Watoetjeleng 


67°  48'  56  , 51 
59  28  57  ,50 
72    42    50  ,10 


s  =  ö 


5  ,91 


9,9665815 
9,8052997 
9,9799275 


4,6842427 
4,5209610 
4,6975887 


42 
20 
44 


N°.  125. 


Nongko  

Pandan   

Toenggangan. 


71°  1  15,62 
69  44  51  ,90 
59    14    18  ,52 


4  ,04 


9,9757254 
9,D722696 
9,8010946 


4,7010425 
4,6975887 
4,5264157 


45 
44 
20 


N°.  124. 


Nongko. 
Wilis.  . 
Pandan 


51°  56'  25  , 25 
56  5  46  ,61 
92    17    51  ,97 


=    5  ,85 


9,8941884 
9,7702214 
9,9996507 


4,6505807 
4,5264157 
4,7558431 


56 
20 
58 


N°.  125. 


Boetak. 
Wilis.. 
Nongko 


46°  59'  54  ,96 
62  26  5  ,34 
70    54    29  ,18 


9,8040785 
9,9476714 
9,9745468 


4,7558451 
4,8594565 
4,8663117 


58 
86 
97 


99 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 


hiriH-iil. 


N°.  126. 


is  

Sengoengloeng. 
Gebang   


8Vf 
56 


21' 
14 


20  ,75 
56  ,49 


7)7    23    48  ,35 


e  =    5  ,59 


9,9991209 
9,9198414 
9,7834255 


4,8184120 
4,7391326 
4,6027166 


78 
54 
29 


jN°.  127. 


Boetak  . 
Gebang 
Wilis  . 


47°  58'  4', 49 
05  26  55  ,70 
56  55 


5  ,95 


e  =    G  ,14 


9,8708543 
9,9980352 
9,7752568 


4,7391326 
4,86631  IT 
4,6435353 


E>4 
97 
35 


N°.  128. 


Boetak  . 
Slamat  . 
Gebang 


66°  52'  51  ,17 
74  53  54  ,00 
58    53    17  ,71 


s  =    2  ,94 


9,9636417 
9,9840468 
9,7946725 


4,6231502 
4,6435355 
4,4541608 


32 
35 
15 


N°.  129. 


Boetak 
RonG^o 
Slamal  . 


49°  52  14  ,25 
65  25  19  ,06 
67     2    28  ,55 


1  ,62 


9,8812867 
9,9514957 
9,9641585 


4,5839518 
4,4541608 
4,4668256 


10 

15 
15 


N°.  150. 


Ronggo  

Smeroe  f Pyramide ) 
Slamal  


127°  10  17,58 
20  31  11  ,56 
26    18    52  ,04 


1  ,18 


9,9013657 
9,6498295 
9,6466100 


4,6354880 
4,3839518 
4,3807525 


10 
10 


N°.  151 


Ronggo   

Ketjiri  

Smeroe  f Pyramide j 


40°  52  40  ,44 
70  57  52  ,24 
62     9    48  ,32 


00 


9,8052626 
9,9755628 
9,9465913 


4,2684520 
4,3807523 
4,5517608 


6 
10 

9 


100 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 


Addi- 

tament. 


N°.  152. 


Ardjoeno 
Ronggo  . 
Ketjiri  .  . 


55° 

57' 

24"  ,20 

9,7687668 

4,5517608 

9 

77 

20 

6  ,28 

9,9895024 

4,5722964 

25 

66 

42 

51  ,49 

9,9650824 

4,5460764 

22 

e  = 

1  ,97 

N°.  155. 


Ardjoeno 
Boetak .  . 
Ronggo  . 


55°  4'  15"  ,75 
79  44  9  ,49 
45    11    56  ,64 


=    1  ,86 


9,9157410 
9;9929958 
9,8509469 


4,4668256 
4,5460764 
4,4040294 


15 
22 
12 


]>k  154. 


Ardjoeno 
Nongko  . 
Boelak  . 


89°  55'  25v,67 
21  51  54  ,84 
68    55     5  ,66 


=    4  ,17 


9,9999889 
9,5645820 
9,9698158 


4,8594565 
4,4040294 
4,8092652 


86 
12 
74 


N°.  155. 


Penanggoengan 

Nongko  

Ardjoeno  


97°  55'  52", 70 
14  54  57  ,72 
67    11    52  ,12 


=    2  ,54 


9,9958608 
9,4104559 
9,9646418 


4,8092652 
4,2258585 
4,7780442 


74 
5 
64 


N°.  156. 


Penanggoengan 
Waloetjeleng.  . 
Nongko  


55°  25'  9",97 
84  5  51  ,46 
62    55     5  ,08 


e  =     4  ,51 


9,7405825 
9,9976655 
9,9481295 


4,5209610 
4,7780442 
4,7285082 


20 
64 
51 


N°.  157. 


Petoekangan  (Pyramide) 
Waloetjeleng 


Penanggoengan 


76°  45'  14  ,99 
62  20  49  ,58 
40    55    59  ,80 


9,9882500 
9,9475256 
9,8165604 


4,7285082 
4,6876018 
4,5566586 


51 
45 
25 


101 


Dreieckspunkt, 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


Addi- 
tament. 


M°.  138. 


Petoekangan  (Pyramide) 

Dradjat  

Waloetjeleng  


50°  52'  46',30 
54  10  27  ,13 
65    50    40  ,70 


e  =    5  ,22 


9,9370021 
9,9094602 
9,9602125 


1,5841805 
4,5566386 
4,6073910 


26 
23 
29 


N°.  130. 


Pe  t  oek a  n  ga n  (Pyra m ide) 
Banjoelegi  (Pyramide)  .  . 
Waloetjeleng  


74° 
57 


54'  12, 57 
14    12  ,08 


47  51 


58  ,50 


e  =    2  ,81 


9,9847468 
9,9247512 
9,8701201 


4,6166342 
4,5566386 
4,5020075 


31 

23 

18 


N°.  140. 


Pe I oeka ngan  (Pyra mide) 
Banjoelegi  (Pyramide).  . 
Dradjat  


15° 
124 


r  26  ,07 
57    57  ,01 


40     0    57  ,76 


e  =    0  ,84 


9,4136720 
9,9135457 
9,8081622 


4,1075172 
4,6073910 
4,5020075 


3 
29 
18 


N°.  141. 


Petoekangan  (Pyramide) 

Bam?sri  

Banjoelegi  (Pyramide).  . 


78° 

58 

62 


59'  53" ,66 
27  20  ,62 
32    49  ,35 


5  ,61 


9,9919440 
9,7937275 
9,9481144 


4,7002240 
4,5020075 
4,6565943 


45 
18 
57 


N°.  142. 


Seieret  

Petoekangan  (Pyramide) 
Banjoelegi  (Pyramide)  .  . 


56°    8    45, 69 
104    25    15  ,40 
39    26     5  ,60 


e  =    2  ,69 


9,7707525 
9,9860961 
9,8029060 


4,5020075 
4,7175715 
4,5541812 


18 
19 
21 


N°.  143. 


Seieret  

Petoekangan  (Pyramide) 


I 


Sa 


ngsn 


109°  4 
25  25 
45  30 


31  ,47 
21  ,75 
8  ,50 


9,9754728 
9,6527558 
9,8552597 


4,6565945 
4,515675  2 
4,5541812 


57 
8 
21 


102 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite.  ' 


N°.  144. 


Seieret  

Ba nj oe  I  e g i  (Pyrami de) 


Bangsri 


72°  55'  47", 78 
25  6  45  ,75 
85    57    29  ,12 


e  =    2  ,62 


9,9804556 
9,5958850 
9,9975808 


4,7002240 
4,5156754 
4,7175715 


N°.  145. 


Seieret. 
Bangsri 
Ran  t ja . 


60°  50'  6  ,25 
90  17  12  ,52 
28    52    45  ,19 


1  ,96 


9,9411259 
9,9999946 
9,6859079 


4,5708915 
4,0297622 
4,5156754 


N°.  146. 


Seierei. 
Rantja 
Madoe 


54°  49'  9"  ,08 
62  15  59  ,29 
82    55    15  ,98 


<•) 


:  ,o5 


9,7566274 
9,9469807 
9,9966765 


4,5897155 
4,5800666 
4,6297622 


N°.  147. 


Madoe  .  .  . 
Rantja .  .  . 
Tamboeko 


57°  49'  38 ',35 
88  9  16  ,62 
54     1      7  ,56 


2  ,55 


9,9275998 
9,9997747 
9,7477729 


4,5695402 
4,6417151 
4,5897155 


N°.  148. 


Madoe  

Tamboeko 
Djoemiang 


54°  22'  52",67 
42    40    51  ,51 
102    56    57  ,94 


1  ,92 


9,7517544 
9,8511752 
9,9888219 


4,4046476 
4,4840684 
4,6417151 


N°.  149. 


Djoemiang 
Tamboeko 
Lagoendi . 


48°  28'  14  ,12 
86  59  58  ,96 
44    51    48  ,67 


9,8742588 
9,9992645 
9,8484480 


4,4504584 
4,5554641 
4,4040476 


103 


Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


A.ldi- 

tament. 


N°.  150. 


Lasoendi 


Boeroean 


85°  20'  41 ',99 

46  40    25  ,1 1 

47  52    54  ,71 

)  

e  =    1  ,81 

9,9986261 
9,8618074 
9,8702655 


4,5588190 
4,4220003 
4,4304584 


23 
13 
13 


IN0.  151 


Lagoendi .  .  . 
Boeroean  .  .  . 
Poelo  Gilian 


46°  56'  25*  ,56 
87  45  58  ,85 
45    19    57  ,45 


=    1  ,84 


9,8637060 
9,9996585 
9,8519917 


4,43371  46 
4,5696669 
4,4220005 


13 

'25 
15 


N°.  152. 


Seieret  

Penanggoengan   

Petoekangan  (Pyramide) 


45c 
50 
103 


48'  25',45 
14  21  ,43 
57    17  ,24 


=    4  ,12 


9,8555171 
9,7020965 
9,9869894 


4,6876018 
4,5341812 
4,8190741 


43 
21 
78 


NJ.  155. 


Pasoeroean .  .  . 
Penanggoengan 
Seieret   


90°  51'  58  , 47 
59  26  25  ,85 
29    41    40  ,41 


=    4  ,75 


9,9999505 
9,9550544 
9,6949351 


4,8190741 
4,7541782 


4,5140589 


78 
58 
19 


N°  154. 


Pasoeroean  . .  . 

Ardjoeno  

Penanggoengan 


25° 
56* 
98 


19 


54 


45  ,19 
7  ,94 
6    10  ,25 


e  =     1  ,58 


9,6512510 
9,9214516 

9,9956425 


4,2258585 
4,5140589 
4,5882498 


o 
19 
27 


IN°. 


Pasoeroean 
Ketjiri 
Ardjoeno .  . 


60°  11  44  ,68 
64  11  2  ,02 
55    57    1 6  ,55 


9,9585859 
9,9545575 
9,9166257 


4,5722964 
4,5882498 
4,5505362 


'25 
27 
25 


104 


Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Log.  Sin. 

Dreieckspunt. 

gegenüberstehenden 

Winkel. 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  150. 


Argowoelan 
Ardjoeno  .  . 
Pasoeroean 


59°  12'  57%86 
45  2  56  ,40 
77    44    48  ,72 


2  ,98 


9,9540204 
9,8541562 
9,9899921 


4,5882498 
4,4885655 
4,6442215 


N°.  157. 


Argowoelan 
Ardjoeno  .  . 
Ketjiri.  .  .  . 


46°  51'    9  , 19 
12    54    59  ,95 
120    54    11  ,77 


s  =    0  ,92 


9,8650826 
9,5579870 
9,9550077 


4,5722964 
4,0472008 
4,6442215 


N°.  158. 


Argowoelan  

Smeroe  (Pyramide) 
Ketjiri  


50°  54'  51, 68 
27    59    24  ,55 
101    45    44  ,50 


=    0  ,51 


9,8879116 
9,6666805 
9,9907854 


4,2684520 
4,0472008 
4,5715056 


N°.  159. 


Argowoelan 
Ketjiri .... 
Pasoeroean 


106°  5'  47  ,06 
56  25  9  ,75 
17    55     4  ,04 


0  ,84 


9,9827045 
9,9205556 
9,4795689 


4,5505562 
4,4885655 
4,0472008 


N°.  160. 


Argowoelan 

Pasoeroean 

Semonkron 


24°  22'  52  ,05 
52    58    29  ,94 
102    58    58  ,85 


0  ,82 


9,6156515 
9,9022057 
9,9895284 


4,1146884 
4,4012428 
4,4885655 


N°.  161. 


Pakem  

Argowoelan  

Smeroe  ( Pyramide ) 


56°  4  5  ,05 
91  18  49  ,12 
52    57     7  ,75 


9,7699279 
9,9998858 
9,9001565 


4,5715056 
4,6012615 
4,5015520 


105 


Dreieckspunkt. 


Log.  Sin.  der 

gegenüberstehenden 
Seite. 


Addi- 
ament. 


N°.  162. 


Pakem.  .  .  . 
Semonkron 
Argowoelan 


59°  20  21  ,45 
52  51)  40  ,48 
87    40     0  ,11 


2  ,04 


9,8020285 
9,902317t 
9,9996398 


4,4012428 
4,5015.720 
4,5088541 


II 

1 8 

28 


N°.  163. 


Pakem  

Poelo  Kelapang. 
Semonkron 


59°  14'  59 ",03 
90  58  56  ,81 
50     6    25  ,51 


1  ,95 


9,8012006 
9,9999726 
9,88 19558 


5,4000821 
4,5988541 
4,4838155 


11 

28 
17 


N°.  164. 


Pakem  

Smeroe  C Pyramide ) . 
Beseh  


96°  0'  29  ,54 
42  46  45  ,52 
41    12    51  ,51 


=    4  ,17 


9,9976078 
9,8519775 
9,8188041 


4,7800655 
4,61 44550 
4,6012615 


65 
30 
29 


N°.  165. 


Argopoero 
Beseh  .  . . 
Pakem .  .  . 


69°  48'  21  ",56 
52  57  57  ,47 
57    55    44  ,07 


e  =     5  ,10 


9,9724477 
9,9002362 
9,9265294 


4,6144550 
4,5422235 
4,5085167 


50 
22 
25 


N°.  166. 


Aigopoero   

Pakem  

Poelo  Ketapang. 


40°  25'  22  ,48 
91  46  20  ,28 
47    50    19  ,95 


=    2  ,71 


9,8115625 
9,9997922 
9,8699707 


4,4858155 
4,0720450 
4,5422235 


17 

40 
22 


N°.  167. 


Argopoero   

Poelo  Ketapang 
Loeroes  


51°  39'  19  ,25 
51  48  40  ,10 
90    52     3  ,02 


9,8944784 
9,7219105 
9,9971697 


4,5693557 
4,5967857 
4,6720450 


25 
11 

40 


10G 


Dreieckspunkt, 


Verbesserler 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 


N°.  168. 


Rika  

Argopoero 
Beseh  .  .  . 


56u  50     4 7 ,53 


HO 


0  48  ,25 
5    10  ,42 


ß  =    2  ,98 


9,7788037 
9,7562651 
9,9728397 


4,5685167 
4,5257781 
4,7623527 


N°.  169. 


Majang 
Beseh  . 
Rika  .  . 


61°  20'  40  , 07 
40  4  22  ,51 
78    54    59  ,69 


2  ,07 


9,9452562 
9,8087249 
9,9915206 


4,5257781 
4,5912467 
4,5758425 


N°.  170. 


jang  .  . 
Argopoero 
Beseh  .  .  . 


54°  29  22  ,95 
55  51  52  ,27 
69    58    48  ,14 


9,9106504 
9,9161561 
9,9729507 


4,5685167 
4,5758425 
4,6506170 


N°.  474. 


Majang  .  . 
Argopoero 
Rika.  ... 


115°  50  5  ,01 
22  54  4  ,04 
41    58    55  ,56 


2  ,41 


9,9542710 
9,5851650 
9,8225555 


4,7625527 
4,5912467 
4,6506170 


N°.  172. 


Kemirisongo 

Beseh   

Majang  


79c 
5 
95 


5    44  ,62 
4    58  ,51 
49    17  ,19 


0  ,52 


9,9920870 
8,9474208 
9,9977544 


4,5758425 
5,5291762 
4,5795099 


N°.  175. 


Kemirisongo. 
Argopoero  .  . 
Majang 


155°  29  11,57 
5    10    54  ,42 
41    19    54  ,25 


9,8457055 
8,7445247 
9,8198187 


4,6506170 
5,5291762 
4,6046702 
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Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

A.l.ll- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

Seile. 

des  Winkels. 

Uunent. 

N°.  174. 


Kemirisongo 
Argopoero  .  . 


50°  25    26"  ,95 


58 
64 


42  46  ,69 
53    49  ,00 


3  ,24 


9,9205577 
9,9317509 
9,9569112 


4,5683167 
4,5795099 
4,6046702 


25 
26 
29 


N°.  175. 


Beser  

Argopoero  .  . 
Remirisongo 


55°  1  12  ',56 
82  37  11  ,25 
42    21    39  ,57 


=    3  ,58 


9,9134715 
9,9963871 
9,8285507 


4,6046702 
4,0875858 
4,5197294 


29 
42 
20 


N°.  176. 


Beser .... 
Loeroes.  . 
Argopoero 


47°  1'  11",  99 
76  9  50  ,97 
56    48    58  ,79 


s  =    1  ,75 


9,8642688 
9,9872125 
9,9226841 


4,5967857 
4,5197294 
4,4552011 


11 

20 
15 


N°.  177. 


Beser.  .  . 
Kaliasin. 
Loeroes  . 


117°  6  57  ,94 
50  16  28  ,76 
52    56    55  ,28 


1  ,98 


9,9494529 
9,7025560 
9,7315860 


4,7020980 
4,4552011 
4,4842509 


45 
15 
17 


N°.  178. 


Soeket . . 
Beser.  . 
Kaliasin. 


55°  58' 
92  27 
51  54 


10  ",68 


48 
3 


,63 
,85 


s  =    3  ,16 


9,7689017 
9,9995984 
9,8939525 


4,4842309 
4,7149277 
4,6092815 


17 

48 
50 


N°.  179. 


Soekel .  .  . 
Argopoero 
Beser. .  .  . 


33    39    oo  ,oo 
42    56     8  ,55 
105    24    21  ,44 


9,7457079 
9,8552001 
9,9880021 


4,5197294 
4,6092815 
4,7040256 


20 
30 
60 
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Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  180. 


Soeket  

Kemirisongo 
Beser  


77°  7  27%93 
54  29  26  ,96 
48    25     8  ,88 


3  ,77 


9,9889406 
9,9106365 
9,8756888 


4,6875858 
4,6092815 
4,5725540 


42 
50 
25 


N°.  181 


Soeket 
Kemirisongo 
Argopoero  .  . 


45°  27'  54", 58 
96  51  6  ,55 
59    41      2  ,70 


5  ,8! 


9,8575558 
9,9968872 
9,8051977 


4,6046702 
4,7640256 
4,5725540 


29 
60 
25 


N°.  182. 


Lemboe.  .  .  . 
Kemirisongo 
Soeket  


64°  19  23  ,75 
65  0  47  ,51 
50    59  51 


50 


2  ,76 


9,9548467 
9,9575224 
9,8884297 


4,5725540 
4,5748097 
4,5059170 


25 
25 
18 


N°.  185. 


Lemboe.  .  .  . 

Majang 

Kemirisongo 


5°  57'  27", 78 
111    45    58  ,08 
62    58    54  ,59 


s  =    0  ,25 


8,9912545 
9,9679954 
9,9485128 


5,5291762 
4,50591 70 
4,4864544 


0 
18 
17 


N°.  184. 


Degong 
Soeket . 
Lemboe 


26c 
22 
150 


54' 

25 

42 


1,62 
4  ,54 
56  ,55 


=    2  ,29 


9,6555626 
9,5807208 
9,8796441 


4,5748097 
4,4999679 
4,7988912 


25 
18 
71 


N°.  185. 


Ikan  . . 
Lemboe 
Degong 


51° 

44 

85 


50' 

47 

41 


45",77 
16  ,72 
59  ,78 


9,8956209 
9,8478720 
9,9975695 


4,4999679 
4,4542189 
4,6057161 


18 

15 
29 
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Dreieckspunkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 


A.l.li- 


ament. 


N°.  180. 


Ikan  .  . 
Soeket . 
Degong 


00°  30'  IT)  ,07 
26  41  .Vi  ,00 
50    47    58  ,10 


=    3  ,85 


9,9974962 
9,6525238 
9,9226007 


4,7988912 
4,4542189 
4,7242957 


71 
15 

50 


N°.  187. 


Ikan .  . 

Soeket . 
Lemboe. 


44°  50'  27',,30 


49 


50  ,94 


85    55    59  ,01 


=    3  ,85 


9,8494101 
9,8785225 
9,9989021 


4,57  480!  »7 
4,6037464 
4,7242957 


25 
29 
50 


N°.  188. 


Ikan  

20° 

50' 

49  ,47 

Sahaii  

130 

24 

38  ,58 

Soeket  

22 

44 

53  ,79 

e  = 

1  ,04 

N°. 

Tandjong  Pakem  (alt-) .  . 

02° 

45' 

22, 19 

Lemboe  

32 

9 

33  ,20 

Ikan  

85 

o 

7  ,07 

e  = 

2  ,40 

9,6547643 
9,8810250 
9,5872548 


9,9489542 
9,7261352 
9,9984003 


4,4974368 
4,7242957 
4,4299274 


4,0057101 
4,5809109 
4,0551821 


18 

50 
15 


29 
10 

36 


N°.  190. 


Tandjong  Pakem  (alt-) 

Soeket  

Ikan.  .•  


115°  48  26 7 ,88 
24  5  55  ,44 
40     5    59  ,77 


=    2  ,09 


9,9543689 
9,6109903 
9,8089186 


4,7242957 
4,5809169 
4,5788451 


50 
10 

20 


N°.  491 


Tandjong  Pakein  (alt-) 

Soeket  

Lemboe  


53c 

73 

53 


5'  4,69 
10  52  ,58 
4G     0  ,41 


9,9020414 
9,9810159 
9,9000770 


4,5748097 
4,05518'il 
4,5788454 


25 
50 
26 


HO 


Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Log.  Sin. 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tament. 

N°.  192. 


Tandjong  Pakem  (alt-). 

Sahari  

Ikan  


109°  16' 
57  29 
15  14 


6  ,45 
5  ,65 
50  ,50 


=    0  ,58 


9,0749640 
9,9259556 
9,5601286 


4,4299274 
4,5809169 
5,8150919 


15 
10 
\ 


N°.  195. 


Tandjong  Pakem  (alt-). 

Soeket  

Sahari  


6°  52    20  ,45 
1    21    21  ,65 
172     6    17  ,99 


0  ,07 


9,0564461 
8,5741011 
9,1578544 


4,4974568 
5,8150919 
4,5788451 


18 
1 

26 


N°.  194. 


Baloeran  

Soeket  

Tandjong  Pakem  (alt-). 


55°  1  2  7  ,45 
67  4  58  ,42 
59    55    57  ,81 


e  =    5  ,66 


9,9024872 
9,9642745 
9,9570894 


4,5788451 
4,6406524 
4,6154475 


26 
54 
50 


N°.  195. 


Baloeran 
Kaliasin. 
Soeket. . 


74°  21 
49  59 
55  58 


7, 46 
57  ,96 
59  ,09 


4  ,51 


9,9855980 
9,8821176 
9,9184877 


4,7149277 
4,6154475 
4,6498174 


48 
50 
56 


N°.  196. 


Baloeran 
Beser.  .  . 
Soeket.  . 


45°  45 
44  17 
91  57 


51, 15 

25  ,56 
9  ,77 


=    4  ,26 


9,8598689 
9,8440547 
9,9997477 


4,6092815 
4,6154475 
4,7691604 


50 
50 
62 


N°.  197. 


Baloeran 
Kaliasin. 
Beser . .  . 


50°  55'  56  ,55 
101    14     1  ,81 
48    10    25  ,27 


9,7066688 
9,991 5985 
9,8722555 


4,4842509 
4,7691604 
4,6498174 


17 

62 
56 


11 1 


Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt. 

gegenüberstehenden 

Winkel. 

des  WillkcU. 

tament. 

Seile. 

Y 


118. 


Tandjong  Pakem  (neu-) 

Sahari  

Ikan  


120° 
M  11 
11  5t2 


56'  21%08 
8  ,84 
30  ,41 


9,9333422 
9,8654364 
9,3134014 


4,4299274 
i,3620216 
3,8099865 


13 

9 


Anschlnss  der  Tegal-Pekalongan'schen  Rette  an  das  primäre  Dreiecksnetz. 


Die  Verbindung  der  Hauptnetze  van  West-  und  Ost-Java  ist,  wie  S.  4  vermeldet  ist,  im  J. 
1874  durch  die  Besidentschaften  Banjoemas  und  Baglen,  mittels  der  primären  Dreiecke 

Tjerimaj  -  Bongkok  -  Slamat  III , 
ßongkok  -  Tjemiring  -  Slamat  III, 
Tjemiring  -  Ardjoeno  -  Slamat  III, 
Ardjoeno  -  Kembang  -  Slamat  III , 
und  Kembang  -  Prahoe  -  Slamat  III 

hergestellt  worden.  Der  Nordküste  entlang  bildete,  quer  durch  die  Besidentschaften  Pekalongan  und 
Tegal ,  eine  bereits  in  den  Jahren  1865 — 66  gemessene  Kette  von  kleineren  Dreiecken  eine  ähnliche 
Verbindung,  und  zwar  zwischen  den  Seiten  Kromon — Tjerimaj  und  Tembok-Prahoe,  während,  wie 
bereits  S.  45  gesagt  worden  ist,  die  relative  Lage  zwischen  dem  zu  dieser  Kette  gehörenden  Stand- 
punkte Slamat  IV  und  dem  oben  genannten  Slamat  III  durch  eine  im  Krater  des  Berges  ausgeführte 
Triangulation  bekannt  war,  über  welche  der  folgende  Abschnitt  die  Einzelheiten  enthalten  wird. 

Die  Messungen  für  diese  nördliche  Kette  waren  aber  noch  grösstentheils  auf  Bambus-Signale 
ausgeführt .,  und  dies  war  der  Grund  weshalb  ich  es  vorzog,  die  Kette  an  die  südliche  Verbindung,  bei 
welcher  nur  auf  Heliotrope  gemessen  wurde,  anzuschliessen. 

Es  wurde  noch  vorher  von  Herrn  Teunissen  ein  Versuch  gemacht,  die  Kette  an  und  für  sich, 
mit  Bücksicht,  wo  es  anging,  auf  die  Gewichte,  auszugleichen,  indem  von  den  Seiten  Kromon-Tjerimaj 
und  Tembok-Prahoe  nur  die  Längen  in  Metern  dem  primären  Netze  entnommen  wurden.  Bei  dieser 
Ausgleichung  war  die  Anzahl  der  Bedingungsgleichungen  =  21,  die  Summe  der  Fehlerquadrate,  wenn 
allen  Fehlern  das  Gewicht  =  1  gegeben  wurde,  war  45,6.  Als  aber  darauf  aus  der  geographischen 
Länge  und  Breite  von  Tembok  und  Prahoe,  westwärts  fortschreitend,  die  Längen  und  Breitender  übri- 
gen Dreieckspunkte  berechnet  wurden,  so  zeigten  sich  die  folgenden  Unterschiede: 


Primäres  Netz  —  Teunissen. 

In  Sei 

Südliche 
Breite 

unden. 

Länge  Ost 
von  Batavia 

In  Me 

Südliche 
Breite 

tern. 

Länge  Ost 
von  Batavia. 

Slamat  IV  

Tjerimaj  IV  

Kromon  

—  0,011 
+    0  ,001 
-f    0  ,0015 

—  0"  ,070 

—  0  ,164 
0  ,1685 

0,54 
+  0,05 
-f  0,05 

—  0/215 

—  5,05 

—  5,17 

Die  Seite  Kromon-Tjerimaj  kam  also,  nach  der  gemachten  Ausgleichung,  welche  streng  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  durchgeführt  worden  war,  ziemlich  genau  der  angenommenen  parallel, 
auch  die  geographischen  Breiten  stimmten  gut,  die  Kette  war  aber  in  der  Bichtung  Ost-West  um 
etwa  5  Meter  zu  kurz,  was  auf  190000  Meter  — ^  der  Ganzen  betrug. 


Die  Vereinigung  der  nördlichen  mit  den  südlichen  Dreiecken  zu  einem  Ganzen  würde  zu  sehr 
langwierigen  Rechnungen  geführl  haben;  und  so  winde  ersl  ein  Versuch  gemacht,  die  ganze  Tegal- 
Pekalonganschc  Keile  in  die  Länge  dergcstall  proportional  auszubreiten,  dass  die  Seile  Tjerimaj-Kro- 
nton  richtig  an  ihre  Stelle  geführt  winde;  die  Dichtungen  winden  dazu  durch  eme  der  Sinus  des  dop- 
pelten  Azimulhs  proportionale  Verbesserung  geändert,  und  die  gelingen  an  den  Punkten  Tjerimaj  und 
Kronion  übrigbleibenden  Unterschiede  durch  passende,  unbedeutende  Correctionen  an  einzelne  Richtungen 
weggeschafft.  Der  Anschluss  an  Slamal  IV,  dessen  Oii  aus  Slamal  III  abgeleitet  wurde,  stimmte 
ziemlich,  (um  0",0125  oder  0m,377  /n  viel  Nord,  und  um  0  ,01)7,  oder  0m,215  zu  viel  WestJ  die 
Summe  der  Fehlerquadrate  wuchs  aber  zu  307,4  an. 

Ein  erneuerter  Anschluss  an  Slamat,  Kromon  und  Tjerimaj,  welchen  Herr  M.  L.  J.  van  Asperen 
übernahm,  wobei  aber  nur  partielle  Ausgleichungen  stattfanden,  verringerte  die  genannte  Summe  zu 
101,5. 

Endlich  kam  ich  zu  dem  Entschluss  die  Kelle  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  dem 
schon  fertigen  primären  Netze  anzuschliessen ,  dergestalt  dass  die  Punkte  Tembok,  Prahoe,  Slamat , 
Kromon  und  Tjerimaj  als  fest  angenommen  wurden.  Ich  theille  zn  diesem  Zwecke  die  Kelle  in  zwei 
Theile;  der  ersle  Theil  reichte  von  der  Seile  Tembok-Prahoe  bis  zum  Slamat,  der  zweite  Theil  vom 
Slamat  bis  zu  der  Seite  Kromon-Tjerimaj. 

Ich  wählte  die  Methode  zu  uniersuchen,  welche  Verbesserungen  den  bereits  nahe,  (durch  die 
von  Herrn  Teunissen  ausgeführte  Ausgleichung,)  bekannten  geographischen  Längen  und  Breiten  der 
Dreieckspunkte  hinzugefügt  werden  mussten,  damit  die  Summe  der  Fehlerquadrate  der  gemessenen  Rich- 
tungen ein  Minimum  werde.  Nennt  man  das  mittlere  Azimuth  einer  Seile  A  und  ihre  Länge  in  .Meiern 
S;  weiter  die  Correction  des  Länge-  und  des  Breiten-Unterschieds,  in  Einheiten  von  0/1818  Meter 
ausgedrückt,  dL  und  dB,  so  hat  man,  in  unserem  Falle  hinreichend  genau: 

/  a  r     C  l       li         100000  j  j  t     i     100000    •  Aii) 

.  dA  (in  Sekunden)  =  — - —  cos  A.  d L  -j-  — -     sin  A.dB. 

wo  dL  =  dem  Unterschiede  der  Länge-Correctionen,  und  dB  =  dem  Unterschiede  der  Bi ei te-( Cor- 
rectionen des  angezielten  Punktes  und  des  Standpunktes  bedeuten. 

Als  ich  diese  Methode  entwarf,  kannte  ich  kein  Beispiel  wo  dieselbe  befolgt  worden  war;  es 
war  also  ein  Versuch,  sie  anzuwenden.  Sie  hat  zwar  den  Nachtheil,  dass  wegen  der  Bedingung, 
auf  jeder  Station  sei  die  Summe  der  Correctionen  =  0,  jede  der  zu  behandelnden  Gleichungen  alle  die 
Unbekannten  enthalten,  welche  sich  sowohl  auf  den  Standpunkt,  als  auf  die  sämmtlichen  eingestellten 
Stationen  beziehen;  dagegen  den  Vortheil  dass  die  Bedingungen  wegfallen  und  man  die  Beobachtungen 
als  vermittelnde  behandeln  kann.  In  der  Praxis  wird  also  die  Zahl  der  Unbekannten  den  Durchschlag 
üeben  müssen  ob  man  diese  oder  die  gewöhnliche  Methode  vorziehen  wird. 

Ich  erfuhr  hinterher,  dass  van  der  «Trigonometrischen  Abtheilung  der  Landesaufnahme"  bereits 
im  Jahre  187G  ein  Bericht  über  die  Triangulation  des  Märkischen  Dreiecksnetzes  erschienen  war,  (Die 
Königlich  Preussische  Landes-Triangulation.  Haupt-Dreiecke,  Dritter  Theil;)  wo  dieselbe  Methode  ge- 
wähll  worden  war,  und  zwar  weil  die  Zahl  der  Unbekannten  bei  ihr  nur  =  40  war,  (das  Doppelle  der 
Anzahl  zu  bestimmenden  Punkte,)  während  das  Netz  sonst  84  Bedingungsgleichungen  geliefert  hätte, 
worunter  54  Seilengleichungen,  (Vorwort  Seite  V.). 

Wegen  der  geringen  geographischen  Breite  Java's  und  der  damit  zusammenhängenden  geringen 
Convergenz  der  Meridiane  war  es  unnöthig,  wie  bei  dem  Märkischen  Dreiecksnelze  geschehen  ist,  eine 
conforme  Kegel  protection  anzuwenden;  die  oben  angeführte  Formel  reichte  vollkommen  aus  und  die  er- 
haltenen Correctionen  in  Meiern  wurden  einlach  zu  Sekunden  redlich t,  und  die  Correctionen  der  Azi- 
muthe  durch  Substitution  gefunden. 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  sank  nun  bis  auf  74,0  herab. 

Der  Kürze  halber  werden  wir  uns  hierbei  beschränken;  es  folgen  nun  dieselben  Tafeln,  wie  wir 
für  das  primäre  Netz  gegeben  haben. 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Gorrection. 

Ausge- 
glichen. 

Cheribon  II. 
Sambean  .  . 


Kromon. 

E.  Metzger,  Mai  1870,  Gross  P.  M.  II. 
Siehe  Seite  60. 
C.  Woldringh,  Juni  1871,  P.  M.  III. 


0°  0'  0,00 
334    24     8  ,02 


—  0  ,14 
+  0  ,13 


0,14 
8  ,15 


84°  42'  12  ,44 
59     6    20  ,75 


Sambean 


Tjerimaj  IV. 
E.  Metzger,  Mai  und  Juni  1870,  Gross  P.  M.  II. 
Siehe  Seite  60;  weiter  kommt  noch,  abgeleitet,  hinzu: 
.  I   berechnet   I  25°    8'  49 ", 62 


19465,65 
1 7868,69 


29595,53 


S  a  m  b  e  a  n . 
G.  Woldringh,  Juni  1871,  P.  M.  III. 


Cheribon  II   

0°    0'  0',00 

+  0",68 

0 

,68 

Tjerimaj  IV  

55    54    55  ,05 

0  ,57 

52 

,48 

Kromon  

87    51    55  ,48 

0  ,12 

53 

,56 

15T 

205 
259 


13  29 ",85 
8  1  ,65 
5    22  ,53 


8415,95 
29595,55 
17868,69 


Kromon 
Sambean  .  . 
Kedaka 
Tjerimaj  IV 


Losari  .  .  . 
Koeta  .  .  . 
Slamat  IV 
Mroejong . 


Cheribon  II. 
C.  Woldringh,  Juli  und  October  1871,  P.  M.  III. 


0°  0  0",00 

66  32  16  ,70 

255  0  56  ,53 

515  59  51  ,45 


0",14 

0,14 

0  ,85 

15  ,85 

+  0  ,75 

37  ,08 

+  0  ,23 

51  ,68 

157 


40 

58"  ,50 

15 

14  ,49 

41 

55  ,72 

40 

50  ,52 

Kedaka. 

J.  A.  G.  Oudemans,  Mai  1866,  P.  M.  IV. 


0°  0'  0",00 

47  17  57  ,19 

85  58  2  ,26 

114  54  21  ,58 


0  ,75 
0  ,41 
+  0  ,04 
+   0  ,57 


—  0  ,75  16°  45  45  ,62 

56  ,78  64  3  44  ,15 

2  ,50  102  45  46  ,67 

21  ,95  131  40  6  ,52 


E.  Metzger,  April  1870,  Gross  P.  M.  II. 


19465,65 
8415,95 
48704,15 
25506,57 


52608,71 
45156,24 
56122,64 
26780,78 


Gheribon  II  

0° 

0' 

0  ,00 

-  0  ,27 

—  0  ,27 

357° 

40 

25  ,10 

48704,15 

Losari  

59 

5 

20  ,78 

0  ,55 

20  ,25 

16 

45 

45  ,62 

52608,71 

Tjerimaj  IV  

528 

42 

51  ,21 

+    1  ,49 

52  ,70 

300 

22 

56  ,07 

45511,97 

Kromon  

341 

6 

21  ,28 

—  0  ,68 

20  ,60 

518 

46 

43  ,97 

57489,49 
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Ric 

Iii  u n gen. 

Entfei  nung 

Zielpunkt. 

Azimulb. 

in 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 

Metern. 

glichen. 

Losar  i. 


Kedaka 
Losari . 
Koeta  . 


Tjoopoe .  . 
Slamal  III. 
Mroejong. 


Gegergadong 
Tjoopoe ... 
Slamal  IV.  . 
Koeta  


J. 

A.  C.  Oudemans, 

April  1866,  P.  M. 

IV. 

Slamal  1\  

0° 

0  0,00 

1",29 

1 "  ,29 

155 

51 

43  ,77 

0-2891,05 

Kedaka  

62 

55    20  ,02 

1  ,29 

21  .51 

190 

45 

0  ,57 

32608,71 

E.  Metzger,  April 

1870,  Gross  P.  M. 

1. 

Kedaka  

0° 

0  0',00 

+ 

0',98 

0',98 

190 

45 

0,57 

32608,71 

Tjerimaj  IV  

66 

17    35  ,72 

+ 

0  ,85 

34  ,.).) 

205 

2 

59  .91 

Vi 7 U5.  |s 

Tampomas  II  

78 

58    16  ,75 

0  ,91 

15  ,82 

275 

25 

21  ,21 

94155,1  \ 

Kromon  

87 

29    58  ,63 

0  ,91 

57  ,72 

284 

15 

5  ,11 

'1X791  .-25 

Mroej  ong. 
.).  A.  G.  Oudemans,  Mai  1800,  P.  M.  IV. 


Kedaka  

0° 

0' 

0',00 

+  0",04 

0*,04 

511° 

58 

44 ',49 

20)780.78 

Koeta  

75 

28 

21  ,85 

—  0  ,00 

21  ,25 

27 

7 

5  ,08 

41219.80 

Slamat  IV  

129 

20 

0  ,84 

-f  0  ,56 

7  ,40 

81 

4 

51  ,85 

55100.78 

Koeta. 

,1. 

A. 

C.  Oudemans,  April  1800,  P.  M. 

IV. 

Gadjah  

0° 

0' 

0"  ,00 

+  0",57 

0,57 

101° 

50 

5  4  ,42 

25180.52 

Slamat  IV  

51 

25 

28  ,45 

+   '1  ,55 

29  ,78 

152 

56 

5  ,85 

55071.95 

Mroejong  

105 

55 

16  ,15 

-    0  ,40 

15  ,75 

207 

5 

49  ,78 

41219.80 

Kedaka  

142 

50 

55  .44 

—   1  ,54 

52  ,10 

244 

1 

0  ,15 

45150.21 

Sl  ama  t  1  V. 

.1.  A.  C.  Oudemans,  April  und  Mai,  1860,  P.  M.  IV. 

+  3,17 


0°  0'  0",00 
51  8  40  ,95 
50  14  58  ,20 
95  45  28  ,45 
6  ,00 


4  ,75 
+  0  ,95 
-  0  ,45 
+  0  ,45 


105  44 
m 

558    22    27  ,04  0  ,08 


mittels  Triangulation  bestimmt 


5,17 

282° 

40 

5  .55 

50122.04 

42  ,18 

5 1 5 

48 

42  .5'. 

6289 'iU5 

59  ,19 

552 

54 

59  .55 

55071.95 

27  ,98 

18 

25 

28  ,54 

27618,85 

6  ,49 

88 

24 

0  .85 

28225.50 

211 

21 

10  ,8 

755.7 

28  ,52 

201 

2 

28  .08 

35160,78 

Gadj  ah. 

F.  W.  Voswinkel  Dürselen,  Februar  1800,  P.  M.  IV 
0°  0 


0  ,51 

oi       )  /io    -)-    1  ,89 
109    44      5  ,40  1  ,70 

192    50    14  ,00  '        5  .28 


0  .00 

5  ,45 


0  .51  88°  58  45  .08 

7  .52  142  29  55  .51 

7  .10  198  22  55  .15 

10  ,72  281  28  50  .71 


2S15H.52 
52058,95 
27018.85 
25180.52 


1 1  6 


Zielpunkt. 

Richtungen. 

Azünuth. 

Entfernung 
in 

Metern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

Slamat  IV  

Gadjali  

Gegergadong  

Rogodjenibangan  

F.  W.  Voswinkel  1 

0°    0  0%00 
54     0    24  ,40 
110    51    46  ,80 
175     2    55  ,01 

Tj  oepoe. 
lorselen ,  Mai 

—  0%27 

—  0  ,84 
+  1  ,01 
-f  0  ,09 

z  1860.  P. 

—  0,27 
25  ,26 
47  ,81 
55  ,10 

M.  IV. 

268°  22    11"  ,01 
522    28    54  ,54 
18    55    59  ,09 
85    25     6  ,58 

28225,50 
52058,95 
27580,22 
28061,85 

Gegergadong. 


F.  W.  Voswinkel  Dürselen,  November  und  December  1865,  P.  M.  IV. 


Priksa  

Pia hoc  

Rogodjenibangan 

Tjoepoe   

Gadjali  


54 


0°    0'  0\00 

9  16  ,79 

56    48  19  ,66 

115    19  57  ,01 

185     5  24  ,24 


0,10 

—  0,10 

0  ,64 

16  ,18 

+ 

0  ,45 

20  ,09 

4  ,14 

55  ,90 

+ 

1  ,57 

25  ,61 

85°  35'  27', 05 

147  42  45  ,51 

140  21  47  ,22 

198  55  25  ,05 

268  56  52  ,74 


42144,65 
45752,60 
29701,81 
27580,22 
28456,52 


Peka  longa  n. 


F.  W.  Voswinkel  Dürselen,  Juli,  August,  und  November  1865,  P.  M.  IV. 


Priksa  

0° 

0' 

0,00 

+ 

0,29 

0,29 

Prahoe  

34 

0 

56  ,00 

0  ,55 

55  ,67 

Rogodjenibangan  

63 

12 

58  ,40 

+ 

0  ,04 

58  ,44 

111° 

145 


6"  ,97 
2  ,55 


174    15    45  ,12 


28658,91 
44265,52 
58081,15 


Rogodj  cm  ba  ngan. 
F.  W.  Voswinkel  Dorselen,  December  1865,  P.  M.W. 


Prahoe 
Tjoepoe.  .  .  . 
Gegergadong 
Pekalongan  . 
Priksa  


0° 

0' 

0,00 

+ 

0',74 

0' ,74 

477 

40 

25  ,66 

0  ,04 

25  ,70 

254 

57 

42  ,55 

0  ,17 

42  ,58 

268 

50 

41  ,20 

+ 

0  ,11 

41  ,31 

515 

59 

4  ,95 

0  ,72 

4  ,2  t 

Pr 

ahoe. 

520    20    50  ,9! 
554    15    29  ,84 
59    41    52  ,74 


21599,29 
28061,85 
29701,81 
58081,15 
55884,75 


F.  W.  Voswinkel  Dorselen,  Januar  1866.  P.  M.  IV. 


Rogodjenibangan 

Gegergadong  .... 

Pekalongan  

Priksa  

Tembok  


0°  0'  0,00  —  0,55 
  berechnet 


0'  ,55 


97  19  47  ,57  |  +  0  ,52  j  47  ,89 
50     5    45  ,19    -[-  0  ,02  |      45  ,21 


265°  41  21' ,55 

297  40  0  ,58 

525  0  21  ,24 

5  1  9  ,55 

55  45  6  ,87 


21599,29 
45752,60 
44265,52 
26032,85 
42088,07 
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Ric 

i  in  Ii  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 

Metern. 

glichen. 

Prik 


sa. 


Prahoe. 
lViksa  . 


F.  W.  Voswinkel  Dürselen,  November  1865,  P.  M.  IV. 


Prahoe  

Rogodjembangan 
Gegergadong  .  .  . 
Pekalongan  .... 
Tembok  


0°  ()'  0  ,00 

36  39  10  ,31 

80  29  36  ,96 

107  58  18  ,21 

270  56  7  ,22 


o  ,05 

+  0  ,31 

4-  0  ,30 

0  ,14 

—  0  ,40 


Tembok. 

F.  W.  Voswinkel  Dürselen,  Oclober  1805,  P.  M.  IV. 


T,05 


0  ,05  185  I 

10  ,62  219  40  20 

57  ,26  263  30  41  ,36 

18  ,07  290  59  22  ,17 

0  ,8k2  93  57  10  ;H 


0°  (V  0,00 
58    12    11  ,09 


—  0",54 
+  0  ,54 


0  ,51    255°  42'   47  , 15 


11  ,43  275 


54 


58  ,92 


26032,85 
55884,75 
521  44,65 
28658,91 
33498,82 


42088,07 
55V.In.n-2 
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Dreieck  sp  unkt. 


Verbesserter 
Winkel. 


Log.  Sin. 
des  Winkels. 


Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 


Addi- 
tament. 


Dreieck  N°.  199. 


Sambean  .  .  . 
Tjerimnj  IV. 
Kromon .... 


55°  57'  20" ,88 
34    24    15  ,52 
111    38    24  ,55 


0  ,75 


9,7470645 
9,7520702 
9,9082579 


4,2470864 
4,2520920 
4,4682797 


6 
6 
15 


N°.  200. 


Cheribon  II. 
Tjerimaj  IV 
Kromon.  .  .  . 


44°  0'  8  VI  8 
49  57  19  ,86 
86     2    32  ,84 


e  =    0  ,88 


9,8417891 
9,8839709 
9,9989652 


4,2470864 
4,2892681 
4,4042605 


6 
7 
12 


N°.  201. 


Sambean  .  . 
Cheribon  II 
Kromon.  .  . 


87°  51'  52"  ,68 
66  52  15  ,99 
25    55    51  ,71 


e  =    0  ,58 


9,9996985 
9,9625222 
9,6555555 


4,2892681 
4,2520920 
5,9251055 


N°.  202. 


Kedaka 
Tjerimnj  IV 
Kromon 


12°  25'  47"  ,90 
155    40    41  ,04 
51    55    52  ,42 


1  ,36 


9,5517876 
9,8442841 
9,7255068 


4,2470864 
4,7595826 
4,6586055 


6 
59 
54 


N°.  205. 


Kedaka 
Tjerimnj  IV 
Cheribon  II. 


34°  17  27  ,03 
85  45  21  ,18 
62    59    14  ,60 


9,7154875 
9,9987886 
9,9498522 


4,4042605 
4.6875617 
4,6586055 


12 

42 
54 


II!) 


Dreieckspunkt. 

Verbes 
Win 

serter 

IV  *  1 . 

Log.  Sin. 

|1aC     VV  i  1 1  1/  A  1  fl 
1 1 1    ■>      >  >  1  1  1  l\  *  1  S  , 

Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 

Seile. 

Addi- 
tament. 

N° 

.  204. 

Kedaka  

1  o 

K  ' 
» )>  > 

39"  ,13 

9,5105059 

4,28920X1 

7 

Kromon  

7 

0  ,42 

9,9085991 

4,0875017 

42 

Cheribon  II  

106 

5!» 

22  ,78 

9,9806203 

4,7595826 

59 

e  = 

2  ,oo 

205. 

Kedaka  

70° 

22' 

47"  ,55 

9,9740231 

4,6509173 

50 

Tjerimaj  IV  

43 

Iii 

42  ,27 

9,8364375 

4,51 555 1  (S 

19 

f  .osari 

66 

17 

53  ,57 

9,96171 10 

4,6386053 

34 

e  = 

o  ,09 

N°. 

206. 

Losari  

—  i 

1  - 

25  ,17 

9,5585857  ■ 

4,247080  \ 

0 

Tjerimaj  IV  

92 

20 

58  ,76 

9,9996547 

4,0885570 

45 

Kromon 

66 

26 

40  ,08 

9,9622145 

4,0509175 

5(> 

e  = 

Cl      A  1 

2  ,01 

N°. 

207. 

Losari  

87 

29 

56", 74 

9,9995862 

4,7595820 

59 

Kromon  

54 

51 

7  ,66 

9,7553552 

4,5155518 

19 

57 

58 

59  65 

9  9985410 

4  0885570 

45 

4  ,05 

N°. 

208. 

Losari  

62° 

55' 

22"  ,60 

9,9494555 

4,7491525 

56 

Kedaka  

85 

58 

5  ,05 

9,9989255 

4,7980024 

71 

51 

8 

50  Ol 

9  71 50598 

A  a  1         1  S 

T.  y*J  1  UUU  1  KJ 

19 

J  iß 

£  ---- 

4  ,66 

209. 

Kedaka  

67° 

36' 

25",  16 

9,9659504 

4,0151029 

50 

Mroejong  

75 

28 

21  ,19 

9,9858877 

4,6350403 

55 

Koela  

36 

55 

16  ,57 

9,7780094 

4,4278219 

15 

£  = 

2  ,72 
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Verbesserter 

Loff.  Sin. 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seile. 


Addi- 
tament. 


Y.  210. 


Kf(I;ik;i  .  . 
Mroejong . 
Slamal  IV 


28c 
129 
21 


56 
26 
57 


19,65 
7  ,56 
.14  .85 


!  ,86 


9,6847532 
9,8878094 
9,5664988 


4,5460565 
4,7491325 
4,4278219 


22 
56 
15 


V.  211 


Slamal  IV 
k  oeta  .  .  . 
Kedaka.  . 


50c  14  56  ,02 
91  5  2  ,52 
58    40     5  ,52 


,86 


9,8858500 
9,9999223 
9,7957475 


4,6550405 
5,7491525 
4,5449577 


o3 
56 
22 


V.  212. 


Slamal  IV 
Koeta  .  .  . 
Mroejong . 


52'  50"  ,87 
9    45  ,95 
j5    57    40  .1 7 


54 


=    2  ,99 


9,9778979 
9,9088515 
9,9077527 


4,6151029 
4,5460565 
4,5449577 


50 
22 
22 


N°.  215. 


Slamal  IV 
Koeta .  .  .  . 
(j;idj;ili . 


'<5    28    28" ,78 
20  ,41 
5  ,58 


85 


25 
0 


e 


I 


9,8550533 
9,8930906 
9,9968440 


4,401  1070 
4,4412042 
4,5449577 


II 

14 

22 


214. 


Gadjah.  .  . 
Tjoepoe. . 
Slamal  IV 


54 
70 


52 
0 
0 


59* ,  84 
23  ,55 
58  .51 


,88 


9,9179762 
0.0085452 
0.0750155 


4,4506572 
4,4412042 
4,505(5765 


14 
14 
18 


V.  215. 


Giidjah  

Tjoepoe.  .  .  . 
Gegergadong 


55  51  7  ,62 
50  25  21  .55 
69    45    20  ,71 


9,9071410 
0,9207222 
0.0722215 


4,4405965 
4,4541 775 
4,5056765 


44 
15 
18 


121 


Verbesserler 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Addi- 

Dreieckspunkt, 

Winkel. 

des  Winkels. 

gegenüberstehenden 
Seite. 

tament. 

N°.  216. 


Gegergadong  .  .  . 

Tjoepoe  

Rogodjembangan 


58°  31'  35" ,81 
64  31  7  ,29 
50    57    48  ,08 


e  =    1  ,78 


9,9308893 
9,9555558 
9,9233706 


4,4'iKI  I 

4,4727813 

4,4405963 


14 
k; 
14 


N°.  217. 


Rogodjembangan 
Gegergadong  .  .  . 
Priksa  


79°  21'  21  ",83 
50  48  20  ,19 
43    50    20  ,04 


2  ,00 


9,9924625 
9,0220510 
9,8405045 


4,6247393 
4,5549077 
4,4727813 


32 
23 
10 


N°.  218. 


Rogodjembangan 
Gegergadong  .  .  . 
Prahoe  


125°  22'  18  ,50 
22  59  5  ,91 
31    58    59  ,05 


e  =    1  ,32 


9,9113777 
9,5855942 
9,7239308 


4,6602221 
4,3344387 
4,4727813 


38 
8 
10 


N°.  219. 


Rogodjembangan 

Priksa  

Prahoe  


40°  0'  56" ,53 
56  59  10  ,07 
97    19    48  ,22 


e  =    1  ,42 


9,8570490 
9,7759071 
9,9904302 


4,4155205 
4,5544587 
4,5549077 


12 

8 
25 


N°.  220. 


Prahoe  

Rogodjembangan 
Pekalongan  .... 


59°  18  59  ,91 
91  29  19  ,45 
29    11    42  ,77 


=    2  ,11 


9,9544987 
9,9998555 
9,0882500 


4,5807074 
4,0400020 
4,5544587 


20 
35 
8 


N°.  221 


Prahoe.  .  .  . 

Priksa 

Pekalongan 


58°    0'  48  ,51 
107    58    18  ,12 
54     0    55  ,58 


9,7894722 
9,9782700 
0,7477345 


4,4572582 
4,0400020 
4,4155205 


15 
55 
12 
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Dreieckspunkt. 

Verbesserter 
w  inRei. 

Log.  Sin. 
des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 

Addi- 
tament. 

N°. 

222. 

Prall  oe  

52°  45'  57", 52 

9,9008158 

4,5250275 

20 

Priksa  

89     5    53  ,15 

9,9999421 

4,6241558 

52 

Tcmbok  

58    12    11  ,77 

9,7915068 

4,4155205 

12 

e  =    2  ,22 

§  4.   Die  Verbindung  der  de  Lange'schen  Punkte  Slamat  I,  IT  und  III  mit  dem 

Punkte  Slamat  IV. 


In  der  nebenstehenden  Figur  ist  auf  1()(hm) 


die  relative  Lage 


der  obengenannten  Stationen  angegeben  und  sind  die  zur  l>e-.iiniiiiunur 


derselben ,  am  I — 5  Mai  1866  von  mir  gemessenen  Richtungen  ^''zo- 
gen worden.  Die  Basis  A  B  wurde  njittels  etalonnirter  Bambuslatten 
auf  dem  flachen  Kraterboden,  (gewöhnlich  «Sandsee"  genannt,)  zu 
7ir>,515  Metern  gemessen.  Die  Punkte  I,  II,  III  und  IV  standen  auf 
dem  Kraterrande;  unter  dem  Signale  IV  war  ein  Pfeiler  gebaut; 
von  den  im  J.  1855  benutzten  Signalen  I,  II  und  III  waren  bei  mei- 
nem Besuch  nur  die  nahe  am  Boden  abgehauenen  axialen  Bambusstämme 
vorhanden,  welche  aber  hinreichten  um  die  Oerter  der  früheren  de 
Lange'schen  Signale  anzugeben.  Durch  eingesteckte  Bambus-Stöcke 
wurden  dieselben  aus  der  Ferne  sichtbar  gemacht.  Zu  A  und  II  wurde 
der  schwere  hölzerne  Dreifuss  gelragen,  welchen  ich  für  meint'  geogra- 
phischen Bestimmungen  im  Ost-Indischen  Archipel  immer  benutzte; 
derselbe  trug  oben  eine  schwere,  horizontale,  hölzerne,  kreisrunde  Scheibe,  in  deren  Mittelpunkt  ein 
Loch  gebohrt  worden  war,  und  so  war  es  möglich,  mittels  eines  Bleilothes  den  Mittelpunkt  des  Uni- 
versal-Instruments  auf  den  Boden  zu  projiciren;  die  Prqjectionen  wurden  durch  fingerdicke  Pflöcke  an- 
gegeben. Von  dem  Pfeiler  IV,  der  um  etwa  77  Meter  höher  stand  als  A  und  ß,  winde  die  linke  und 
die  rechte  Kante  eingestellt  und  das  ar.  Mittel  als  für  das  Centrum  des  Pfeilers  güllig  befrachtet.  Auf 
diesem  Pfeiler  stand  natürlich  bei  der  Messung  das  Uni versal-Instrument  (P.  M.  IV);  in  den  Punkten 
I,  II  und  III  wurde  ebenfalls  der  hölzerne  Dreifuss  aufgestellt.  Dennoch  war  es  mit  diesen 
Hülfsmilteln  nicht  möglich,  die  Winkelsummen  der  Dreiecke  innerhalb  10'  richtig  zu  erhalten;  die 
Beobachtungen  mussten  also  ausgeglichen  werden.  *  Die  Fehler  der  Richtungen  stammten  aber  zum 
grösslen  Theil  von  der  Unsicherheit  ab,  mit  welcher  die  Standpunkte  sichtbar  gemacht  wurden;  des- 
halb konnte  man  den  m.  F.  einer  Richtung  der  Entfernung  des  Zielpunktes  umgekehrt,  also  das 
tiewicht  dem  Quadrat  dieser  Entfernung  direct  proportional  annehmen.  Weil  aber  auch  die  Einstellungs-^ 
Theilungs-  und  Ablesefehler  in  Betracht,  kommen,  so  ist  die  Ausgleichung  vorgenommen,  indem  die 
Gewichte  nur  der  ersten  Potenz  der  Entfernung  proportional  angenommen  wurden. 


*    Die  Zahl  der  Punkte  war  p  =  6,  der  Seiten,  (alle  gegenseitig  beobachtet ,)  l  —  12,  der  Sichtungen  /•  =  24. 
Also  war  die  Zahl  der  Winkelgleichungen  r'  — J—  1  —  (l  -f-  p)  =    7 , 
und    //      //      //   Seitengleichungen    l  -\-  3  —     2  p     =    3 , 


Summa 


10. 
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Der  de  Lange'sche  Punkt  II,  der  nur  um  20  Meter  höher  als  der  Sandsee  lag,  war  leider  nur 
von  den  Punkten  I  und  IV  sichtbar,  und  also  wegen  des  spitzen  Winkels  II  =  o°  51'  nicht  sehr 
genau  bestimmt;  für  unseren  Zweck  ist  aber  nur  die  Kenntniss  der  relativen  Lage  der  Punkte  III 
und  IV  von  Bedeutung:  die  Punkte  I  und  II  sind  nämlich  in  der  neuen  Triangulation  keine 
Dreieckspunkte. 

Die  Orientation  des  Netzes  ist  dreimal  ausgeführt  worden,  einmal  von  mir,  indem  ich,  am  29  April 
1866,  auf  Slamat  IV,  bei  der  Rundmessung,  auch  die  Punkte  I  und  III  aufnahm,  (letzterer  war  bei 
Fernrohr  links  von  einem  Bambus-Stamme  des  Signals  bedeckl,  konnte  also  nur  bei  Fernrohr  rechts  beo- 
bachtet werden;)  zwei  andere  Male  von  Herrn  Woldringh,  indem  er  am  17  und  19  Februar  1874, 
bei  einem  der  Rundgänge  auf  Slamat  III,  ausser  den  primären  Punkten  in  beiden  Kreislagen  auch  den 
Pfeiler  IV  einstellte. 

Die  Resultate  waren: 

29  April      1866  IV  III  2H°20,0 

17  Februar  1874  III  IV  51  21  ,4 

10      «         «  «  ol  21  ,2 


Im  Mittel    ....     34°  21  ,3 

Der  Unterschied  von  \'ß  zwischen  meinem  Resultate  und  demjenigen  des  Herrn  Woldringh  ist 
wahrscheinlich  dadurch  verursacht,  dass  Herr  Woldringh  am  früheren  Orte  des  de  Lange'schen  Signals 
III,  behufs  der  Verbindung  von  Tjerimaj  mit  Prahoe,  einen  Pfeiler  hatte  bauen  lassen,  und  dass  ent- 
weder die  Achse  dieses  Pfeilers  nicht  volkommen  mit  der  Achse  des  früheren  Signals  zusammenfiel, 
oder  aber  dass  der  am  29  April  1866  eingesteckte  Bambus-Stock,  dessen  oberes  Ende  nur  sichtbar 
war,  etwas  schief  stand. 

Es  folgen  hier  mm  die  verbesserten  Richtungen,  mit  den  angebrachten  Correctionen,  wie  die 
Ausgleichung  dieselben  gegeben  hat.  In  der  vorletzten  Golumne  ist  das  Woldringh'sche  Azimuth  III  IV 
zu  Grunde  gelegt;  es  sind  aber  die  Zehntelsekunden  weggelassen,  ausser  wenn  es  gerade  5  waren. 
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Ric 

Ii  1  ii  n  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimulh. 

in 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 

Metern. 

glichen. 

P  ii  ii  kl  A. 


IV 

0° 

0' 

0' 

r/7 

1,7 

75 

25 

42  ,5 

240,19 

I 

14 

58 

47 

11  ,0 

50  ,0 

88 

2 

17 

274,58 

I] 

83 

22 

Ü 

+ 

0  ,4 

9  ,4 

156 

45 

50 

15.515 

III 

122 

23 

5 

4  ,5 

7  ,5 

195 

46 

48 

599,06 

P 

im  kl,  Ii. 

A 

0° 

0 

0' 

6,0 

—  6,0 

556° 

\:> 

50" 

45,515 

IV 

85 

44 

2  ,5 

»  ,8 

12  ,5 

62 

50 

8  ,5 

239,245 

I 

101 

56 

17 

5  ,7 

20  ,7 

78 

42 

17 

26I.V25 

III 

221 

55 

53 

5  ,4 

27  ,6 

198 

41 

24 

564,45 

Punkt  I. 


II 

0° 

0 

0' 

0,5 

—  0,5 

1 75° 

4' 

52' 

1X2.55 

III 

45 

59 

51 

-    2  ,4 

28  ,6 

216 

44 

21 

751,10 

B 

85 

57 

51 

6  ,4 

24  ,6 

258 

42 

17 

261.525 

A 

94 

57 

9 

+  15  ,5 

24  ,5 

268 

2 

17 

274,58 

IV 

150 

10 

1 

7  ,7 

9'  55  ,5 

525 

14 

46 

75.91 

Punkt  IV 


I 

0° 

0' 

0" 

+ 

6' 

6",2 

145° 

14 

46" 

75.91 

II 

25 

59 

14 

+ 

0 

A 

14  ,4 

169 

15 

54 

547.91 

III 

68 

6 

54 

5 

,4 

57  ,4 

211 

21 

17 

755,45 
259,245 

B 

99 

15 

40 

10 

,9 

29  ,1 

242 

50 

8  ,5 

A 

110 

9 

6 

2 

,9 

5  ,1 

255 

25 

42  ,5 

240.19 

Punkt  II. 


IV 
I 


0°  0'  0' 
5    50  57 


—  0,4 
+    0  ,5 


O'/i 
57  ,5 


549° 
555 


15 


54' 
52 


547,91 
1S2.55 


Punkt  III. 


A 

0° 

0' 

0" 

0",0 

0',0 

15° 

46 

18 

599,06 

B 

2 

54 

50 

0  ,4 

55  ,6 

18 

41 

24 

561. '.5 

IV 

15 

31 

29  ,5 

—    0  ,8 

28  ,7 

51 

21 

17 

755,45 

J 

20 

57 

5 1  .5 

+     1  ,2 

52  ,1 

56 

44 

21 

751.10 

Die  nach  einer  früheren,  weniger  genauen  Reduclion  benutzte  Entfernung  III— IV  war  755,7, 
(S.  115,)  also  um  0,'25  Meter  grösser  als  die  jetzige  Ausgleichung  ergeben  hat. 

Von  allen  diesen  Punkten  war  B,  (d.  h.  der  Boden  an  diesem  Punkte,)  der  niedrigste.  Die  Zenilb- 
distanzen  haben  die  nachstehenden  Höhen  über  B  gegeben. 

A    (Boden)  -f      0,16  Meter. 

I  (   «   )  82,49  « 

II  (    «    )  19,89  « 

III  (    «    )  G8/1G  « 

IV  (Obere  Fläche' des  Pfeilers)  77,10  « 
IV    (Boden)  76,00  « 


Der  Krater  des  Siamats  ist  von  Junghuhn  in  seinem  klassischen  Werke:  '/Java,  deszelfs  gedaante,  lekleeding  en  inwendige  struc- 
tuitr ,  2e  verbesserte  Ausgabe,  Amsterdam,  1850 — 53,  (3  Theile  mit  Atlas)"  II  Theil,  S.  183 — 193,  genau  besehrieben  worden,  und 
diese  Beschreibung  ist  von  einem  Plane*  begleitet.  Junghuhn  besuchte  den  Krater  zum  zweiten  Male  am  19  Juui  1847  ;  als  ich  19 
Jahre  später  da  war,  stimmte  die  Beschreibung  noch  vollständig.  Der  Kraterrand  hat  eine  längliche  Gestalt;  die  lange,  nach 
Nord-Ost  gerichtete  Achse,  besitzt  etwa  760  Meter;  die  kurze,  nach  NW.  gerichtete,  etwa  510  Meter  Länge.  In  diesem  Sinne  ist 
aber  der  Krater  sehr  ungleich  breit,  am  siid-westlichem  Ende,  wo  sich  der  eigentliche,  immer  Wasserdampf  ausstossende  Krater  be- 
iludet, ist  er  am  breitesten. 

Der  Pfeiler  IV  war  behufs  der  Triangulation  der  Eesidentschaften  Tagal  und  Pekalongan  gebaut,  und  stand  also  am  N.O. 
Punkte  der  Bandes,  östlich  von  der  "Schlucht,  welche  von  dem  Kraterboden  nordwärts  hinunterläuft.  Die  Aussicht  von  diesem 
Punkte  war,  wenn  nur  die  untere  Luft  nicht  zu  neblig  war,  z.  B.  nach  heftigem  Hegen,  überaus  prächtig;  von  der  Nord-Küsle 
war  der  ganze  Theil  zwischen  dem  //Hoek  van  Pamanoekan"  (107°47'  O.  Länge  von  Greenwich)  bis  zum  Moerio-Gebirge  (nahe  111°) 
sichtbar,  von  der  Südküste  der  Strand  der  Eesidentschaften  Djokdjakarta ,  Baglen  und  Banjoemas,  während  weiter  westlich  die 
niedrigen  Hügel  der  Preanger-Eegentschaften  sich  zeigten.  An  der  Noidseite  Java's  ist  das  Meer  überhaupt  ruhig,  es  ist  ja  durch  die 
grosse  Insel  Borneo  vor  den  Wellen  der  chinesischen  See  geschützt;  an  der  Südseite  aber  ist  Java  dem  Ocean  ausgesetzt,  und 
dort  steht  immer  mehr  oder  weniger  Brandung ,  welche  sogar  mit  den  blossen  Augen  vom  Slamat  wie  eine  weisse  Linie  sichtbar  ist. 
Im  Westen  sind  der  Gedc  (bei  ßuitenzorg)  und  der  Pangrango,  im  Osten  der  Merapi ,  der  Merbaboe,  der  Soembing,  der  Sindoro 
und  der  Lawoe  sichtbar.    Der  Längenunterschied  zwischen  Pangrango  und  Lawoe  beträgt  nicht  weniger  als  4  Grad. 


*  Nach  der  am  Fusse  des  Planes  befindlichen  Scala  (2000  Pariser  Fuss 
selbe  aber,  wie  aus  meiner  Triangulation  hervorgeht,  nur  etwa  1/2650. 


—  322  mm.,)  würde  diese  etwa  =r  1/2020  sein,  factisch  ist  die- 


§  5.  Die  Verbindung  von  ßatavia  mit  dem  primären  Dreiecksnetze. 


Von  je  her  war  der  Zeilball,  und  später  das  an  derselben  Stelle  errichtete  Zeitsignal  *  der 
Nullpunkt  der  Längen  im  Ost-Indischen  Archipel;  es  war  also  daran  gelegen,  diesen  Punkl  mit  dem 
Dreicksnetze  zu  verbinden.  Von  den  weiten  Berggipfeln  war  jedoch  das  Zeitsignal  nicht  sichtbar,  wohl 
aber  der  weissgetünchte  Leuchtthurm,  welcher,  um  etwa  2500  Meter  nördlicher,  an  derselben,  näm- 
lich an  der  westlichen,  Seite  des  Hafenkanals  stand. 

In  den  Jahren  1806  und  1807  wurde  dieser  Leuchtthurm  zu  wiederholten  Malen  mil  in  die 
Messungen  aufgenommen,  und  zwar  zu  Endoet,  Pangrango,  Sangaboewana  I,  Salak  I  und  Hambalang, 
(siehe  die  dieser  Abtheilung  zugefügte  Tafel,  welche  dieselbe  Aufschrift  trägt  wie  dieser  Abschnitt). 

Zehn  Jahr  später  wurde  auf  dem  ganz  in  der  Nähe  des  Zeitsignals  sich  befindenden  »Uilkijk", 
(Hafenwarte,)  ein  Heliotrop  aufgestellt,  welches  von  Mentjere,  Salak  I  und  Hambalang  eingeschnitten 
wurde.  Die  von  Herrn  Woldringh  ausgeführten  Messungen  auf  dem  Hambalang  wurden  leider  crsl 
aufgefunden,  nachdem  das  Basisnetz  von  Simplak  schon  hingst  ausgeglichen  war,  so  dass  dieselben  nicht 

bei  der  Ausgleichung  des  zweiten  Tbeiles  dieses  Netzes  verwendet  worden  sind,  s.  3e  Abth.  §  8   1 

Tafel  VIII.  Der  scharfe  Winkel  Poctri-Mentjere  wurde  von  Herrn  Woldringh  um  4*,09  grösser,  der  stumpfe 
um  4 ',09  kleiner  gefunden  als  die  genannte  Ausgleichung  gegeben  halte,  und  es  war  nicht  möglich ,  wie 
der  Versuch  zeigte,  dem  geschlossenen  Winkel  eine  so  grosse  Aenderung  zu  geben.  Deshalb  musste 
der  im  J.  1877  gemessene-  Winkel  die  Correclion  erleiden  und  diese  auf  die  zwei  Richtungen, 
Poetri  und  Mentjere  gelheilt  werden.  **  Die  relative  Lage  des  Heliotrops  am  »Uitkijk"  und  des  Signal- 
mastes war  nicht  hinreichend  deutlich  angegeben  worden,  weshalb  ich  im  J.   1887  das  Ministerium 

DO  " 

der  Colonien  ersuchte,  sich  aus  Batavia  die  nöthigen  Berichte  hierüber  auszubitlen.  Von  der  empfange- 
nen, vom  Ingenieur  der  Civilen  Oeffentlichen  Arbeiten  J.  Scheffer  im  October  1887  entworfenen  Karte, 
gii  bl  die  genannte  Tafel  eine  Copie.  Es  folgt  aus  derselben  und  den  ebenfalls  mitgetheilten  Messungen 
für  die  relative  Lage  des  Zeitsignals  in  Bezug  auf  den  Heliotrop  am  »Uilkijk'":  Entfernung  16,25 
Melei,  im  Azimuth  70  11,5.  Mittels  dieser  Elemente  sind  die  in  Mentjere,  Salak  und  Hambalang  abge- 
lesenen Richtungen  »Uitkijk"  auf  das  Zeitsignal  reducirt  worden. 


*  Dieses  Signal  wurde  von  zwei  runden  Scheiben  gebildet,  welche  an  den  Enden  einer  horizontalen  Achse  angebracht  worden 
waren ;  diese  horizontale  Achse  befand  sich  nahe  bei  der  Spitze  eines  hohen  Mastes ,  und  konnte  mittels  eines  Hebels  plötzlich  um 
90°  gedreht  werden,  so  dass  die  Scheiben  von  einem  vertikalen  in  einen  horizontalen  Stand  gebracht  werden  konnten ,  und  umgekehrt. 

**  Diese  Differenz  kann  daraus  entstanden  sein,  dass  der  im  J.  1S66  gebaute  Pfeiler  nur  für  ein  S  z.  Universal-Instru- 
ment  dienen  konnte,  und  dass  Herr  Woldringh  später,  im  J.  IST 7,  entweder  für  das  grössere  Instrument  Gross  P.  M.  II  einen 
stärkeren  Pfeiler  an  seiner  Stelle  hat  errichten ,  oder  den  alten  Pfeiler  an  einer  Seite  hat  verstärken  lassen ,  und  dass ,  in  dem  einen 
oder  anderen  Fall,  die  Achse  des  neuen  Pfeilers  nicht  vollkommen  mit  der  Achse  des  alten  zusammenfiel.  Die  Entfernung  bis  Poetri 
beträgt  nur  9907  -Meter,  in  welcher  Distanz  4"  nur  0,192  Meter  ausmacht.  Diese  Hypothese  ist  also  nicht  ganz  zu  verwerfen.  Den- 
noch achteachteten  wir  uns  nicht  für  befugt,  der  Richtung  nach  Leuchtthurm  oder  Heliotrop  Uitkijk  eine  Correction  anzubringen. 

Die  Verbindung  dieser  zwei  Punkte,  Leuchtthurm  und  Uitkijk,  oder  lieber  Zeitsignal,  mit  dem  Netze  hat  viele  Mühe  verursacht, 
theilweise  die  Folge  davon,  dass  nicht  bereits  auf  Java  ein  Versuch,  dieselbe  zu  berechnen,  angestellt  worden  war;  in  diesem  Falle 
würde  es  nämlich  möglich  gewesen  sein,  die  abweichenden  Winkel  nachzumessen,  oder  sonst  wie  eine  locale  L'ntersuchung  anznstel- 
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Indem  also  die  geographische  Lage,  sowohl  des  Leuchtthurms  als  des  Zeitsignals,  mittels  Aus- 
gleichung einiger  Richtungen  durch  die  Triangulation  bestimmt  worden  war,  so  konnte  ihre  relative 
Lage  abgeleitet  werden.  Ueherdies  aber  war  diese  auch  anderweitig  und  sogar  mannichfach  bestimmt;  die 
Einzelheiten  dieser  Bestimmungen  sind  aber  theils  nicht  genau  bekannt,  Iheils  aber,  so  weit  dies  der 
Fall  ist,  erhellt  nur,  dass  die  Entfernung  ohne  Zweifel  in  Folge  der  Terrainhindernisse,  (hier  ver- 
schiedene Gebäuden),  durch  ziemlich  spitze  Dreiecke  gefunden  worden  ist;  auch  ist  es  zweifelhaft,  wie 
die  benutzte  Maass-Einheit  conlrolirt  worden  war,  so  dass  wir  schliesslich  nur  die  durch  die  Triangula- 
tion gefundene  Positionen  als  endgültig  betrachten.  * 

Es  folgen  hier  also  die  gemessenen  Richtungen  und  Dreiecke;  zunächst  diejenigen,  welche  sich  auf 
den  Leuchtthurm  und  sodann  diejenigen,  welche  sich  auf  das  Zeitsignal  heziehen.  Weil  mehr  Richtungen 
gemessen  worden  waren,  als  für  die  Bestimmung  dieser  zwei  Punkte  nothwendig  war,  so  hat  eine  Aus- 
gleichung stattgefunden,  der  die  Zahlen  in  der  Columne  »Correction,,  ihr  Entstehen  zu  danken  haben. 

Merkwürdiger  Weise  wurde  vom  Adjutant-Unteroffizier  Bergmann  im  Jahre  1872,  mittels  eines 
6.  z.  Un.  Instr.  mit  Nonien,  der  Winkel  um  4  bis  5'  nach  entgegengesetzter  Seite  abweichend  ge- 
funden, wie  man  aus  den  nachher  folgenden  secundären  Richtungen  wird  ersehen  können. 


len.  Auch  bei  den  Messungen  vom  damaligen  Assistenten  J.  A.  Oulemans  auf  dem  Salak  im  Mai  und  Juni  1876  zeigte  sich  eine 
Unregelmässigheit.  Ausser  der  in  der  3ten  Abth.  S.  30  angeführten  Messung  von  Telaga— Uiikijk ,  bei  Telaga  0°0',  also  Poetri 
131°20',  Fernrohr  links  und  rechts,  war  noch  eine  Messung  bei  Poetri  120°,  nur  bei  Fernrohr  links,  vorbanden,  welche  a.  a.  0.  nicht 
aufgenommen  ist,  nun  aber,  weil  sie  gut  stimmte,  auf  das  Mittelpunkt  des  Instruments  reducirt,  mit  halbem  Gewichte  aufgenommen 
worden  ist,  und  ausserdem  eine  Messung  bei  Poetri  auf  260°,  bei  Fernrohr  links  und  rechts,  welche  den  Uitkijk  um  etwa  16"  mehr 
westlich  gab  als  die  bereits  genannten  Messungen.  Es  war  unmöglich,  solche  abweichende  Kesultate  zu  einem  Mittel  zu  vereinigen; 
es  fand  sich  in  dem  Beobachtungsheft  zwar  eine  Bemerkung  von  der  Handschrift  des  Herrn  Woldringh  :  //diese  Eicbtung  scheint  um 
10"  fehlerhaft  zu  sein",  aber  erstens  war  der  Unterschied  grösser,  zweitens  waren  die  beiden  Mikroskope  jedesmal  auf  zwei  Theilstriche 
doppelt  eingestellt  und  abgelesen  worden,  so  dass  der  Beobachter  sich  eine  ungeheure  Anzahl  Male  bei  der  Ablesung  um  10"  hätte 
irren  müssen.  Es  blieb  also  in  diesem  Falle  nichts  anders  übrig  als  die  Hypothese,  dass  entweder  der  Heliotropist  am  Uitkijk 
sich,  aus  Unwissenheit  oder  aus  anderen  Ursachen,  um  etwa  5  Meter  nach  Westen,  also  nach  dem  Band  der  Plattform  versetzt,  oder 
der  Beobachter,  auf  irgend  welche  Weise,  verkehrt  eingestellt  habe.  Die  Messung  ist  allenfalls  ausgeschlossen  worden,  und  diess 
Maassregel  hat  sich  durch  die  geringen  noch  notwendigen  Correctionen  der  Bichtungen  (S.  unter  S.  131,)  bewährt. 


Leuchtthurm.  N 


*)  Es  wurden  nämlich  folgende  Werthe  gefunden ; 


Leuchtthurm  vom  Zeitshnial. 


Briefliche  Mittheilung,  datirt  8  März  1S69,  wahrscheinlich 
vom  Kataster- Bureau  

le  Bestimmung  vom  Ingr.   Woldringh,  im  April  1869, 
mittels  Triangulation.   Zwei  Bases,   AO  und  AB,  von  187,35 

und  201,00  M   .  .  

2e  Bestimmung  von  demselben,  April  1S69,  mittels  Trian- 
gulation. Basis  ab  von  433,1  Meter;  für  die  Orientirung  wurde 
in  a  auch  der  Pangrango  eingestellt ;  ob  dort  aber  ein  Heliotrop  auf 
dem  Pfeiler  leuchtete,  wird  nicht  erwähnt;  das  Azimuth  Leucht- 
thurm-Zeitsignal ist  aber  in  der  Hypothese  berechnet,  der  Heli- 
otrop sei  eingestellt  worden  

Mittheilung  aus  Batavia,   datirt  Oct.  1887,  reducirt  auf 
das  Zeitsignal  

Durch  die  Triangulation  von  Java  


Entfernung. 


2507,0 


2496,8 


2495,8 

2491,64 
2502,3 


Azimuth. 


170°  6' 


170  13  28 

170  14 
170  15,  6 


Zeitsir/ nal 
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ItlCUTUNdKiN  ZUli  BESTIMMUNG  DES  LKUCHTTHÜRMS  ZU  BAT\\I\ 


B  ich  tungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

r      ..  Ausge- 
Lorrcclion.        .  ,n 
glichen. 

Gemessen. 

Metern. 

Endoc  I. 

E.  Motzger,  Dcc  1807,  Gross  P.  M.  II. 


Karang  

Louclitlliurm  Batavia. 
Pangrango  


Salak  I  

Endoet  

Leuchtlhurm  Batavia. 
Sangaboewa na  I  .  .  .  . 


0°  0'  0',0 
82    42    40  ,5 


1,1 

0  ,4 


0C 
05 


aus  dem  primären  Netze 


Pangranoro. 


o'  o",o  !  +  r,o  | 

ans  dem  primären  Netze 
7    55  ,0    |  +  4  ,\  | 
aus  dem  primären  Netze 


1,1 

518° 

1.7 

2", 4 

51859,5 

46  ,1 



40 

55 

V.)  ,0 

75066,0 

104 

1  1 

7,7 

68873,1 

,  P.  M. 

III. 

1,0 

285° 

21' 

9%0 

20285,2 

284 

6 

54  ,2 

08875,1 

59  ,7 

540 

29 

"  ,7 

75005,7 

54 

55 

9  ,7 

34554,7 

Pangrango  

Salak  I  

Hambalang  

Leuchllhurm  Batavia. . 
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Sangaboewa  na  I. 


E.  Metzger,  Dec.  1800,  P.  M.  III. 

7'  19',4    ]  +  0",6  | 
aus  dem  primären  Netze 


194  54  4G  ,4 
250    41    55  ,1 


+  0  ,1 

—  5  ,0 


20",0 

254° 

51 

22",7 

54554,7 
55505,8 

255 

55 

45  ,1 

40  ,5 

277 

18 

49  ,2 

55884,9 

52  ,1 

519 

25 

54  ,8 

70666,9 

Sangaboewana  I.  .  .  . 
Leuclillhurm  Batavia 


50c 
521 


51'  17  ,9 
55    55  ,7 


Salak  I. 

April  1867,  P.  M.  III. 

+  0",9 

18  ,8 

+  0  ,0 

54  ,5 

75°  59'  8 ",8 
0    41    44  ,5 


55505,8 
07958,0 


Poe  Iii  

Sangaboewana  I .  .  .  . 
Loncbtlhurm  Batavia 


H  a  m  b  a  1  a  n  g. 


E.  Metzger,  Febr.  und  März  1807,  P.  M.  III. 


0°    0'    0",0    |  +  0",4    |  0",4 

  in  dorn  Basisnetze  bereebnet  .... 

552    42     1  ,4    |  -f   1  ,7    |       5  ,1 


555°  25 


97 

548 


21 


5,4 
1  ,8 
6  ,1 


9906,9 
55884,9 
50194,4 


Leucldthurm  Batavia. 


Sangaboewana  I. 

Pangrango  

Hambalang  .  .  .  . 

Salak  I  

Enäoet  


berechnet 
« 
« 
« 
<( 


159° 

28' 

40 

A 

7(1000.9 

166 

50 

12 

}- 

75005.7 
50194,4 

168 

7 

45 

186 

41 

15 

67958,0 

220 

52 

52 

,3 

75000,0 
17 
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DREIECKE. 


Log.  Sin.  der 

Addi- 

Verbesserter 

Log.  Sin. 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seite. 

tamenl. 

N°.  223. 


Leuchtthurm  Batavia 

Dr 


'angrango 


Endoet 


54°  22'  40  , 2 
62  22  13  ,5 
G3    15    18  ,1 


11,8 


9,910024 
9,947410 
9,950860 


4,838041 
4,875433 
4,878877 


9 

10 
10 


N°.  224. 


Leuchtthurm  Batavia 

Pangrango  

Sangaboewana  I .  .  . 


27°  1'  52  ,1 
68  24  2  ,0 
84    54    32  ,1 


e  =    6  ,2 


9,657427 
9,968580 
9,998051 


4,558254 
4,849207 
4,878877 


2 
9 
10 


N°.  225. 


Leuchtthurm  Batavia 
Sangaboewana  1  .  .  . 
Salak  I  


47°  12'  55" ,4 
65  50  9  ,1 
68    57    24  ,5 


9  ,0 


9,865605 
9,955051 
9,970026 


4,744786 
4,852252 
4,849207 


6 
8 
9 


N°.  226. 


Leuchtthurm  Batavia  . 
Sangaboewana  I .  ... 
Hainhalang  


28°  59'  5,1 
42     7     5  ,6 
109    15    55  ,7 


9,680762 
9,826504 
9,975060 


4,554909 
4,700651 
4,849207 


2 
5 
9 
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IUGHTUNGUN  ZUU  BKSTI  \IMUNG  DES  ZEITSIGNALS  ZU  Ii  ATAVIA. 


H  i  c  Ii  1  ii  ii  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

im 

.Meiern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

M  enlj  ere. 

G.  Woldringh,  Dec.  4870  und  Jan.  1877;  Gross  P.  M.  II. 
(S.  5e  Ablh.,  S.  27,  42  und  60). 


Poelri  

0° 

0' 

0',0 

()'  ,00 

80° 

54' 

58''  ,00 

Hambalang  

10 

52 

27  ,41 

27  ,44 

105 

47 

25  ,41 

34118,43 

Salak  I  

05 

45 

24  ,19 

24  ,19 

150 

40 

22  ,19 

51)5115.75 

Zeitsignal  Batavia  

504 

11 

45  ,04 

+  0,14 

45  ,18 

51 

6 

43  ,18 

44998,55 

H  a  m  b  a  1  a  n  g. 
C.  Woldringh,  Febr.  1877;  Gross  P.  M.  II. 
(S.  5'3  Ablh.,  S.  60). 


Poe  tri  

0° 

0' 

0",00 

2 7 ,22 

0",00 

ODO 

25' 

5"  ,47 

Mentjere  

288 

20 

15  ,49 

+ 

1  ,87 

19  ,58 

285 

45 

25  ,05 

Zeilsijrnal  Batavia  

552 

55 

17  ,68 

0  ,17 

20  ,07 

548 

0 

25  ,54 

Salak  I  

229 

21 

56  ,95 

59  ,15 

224 

46 

42  ,62 

31118,43 
47693,89 
25890,44 


Salak  I. 

J.  A.  Oudemans,  Mai  und  Juni  1876;  P.  M.  V. 
(S.  5e  Abth.,  S.  50  und  59). 


Poetri  

0° 

0' 

0',00 

0",00 

51° 

42' 

42 ',58 

Mentjere  

298 

56 

45  ,91 

45  ,91 

550 

59 

26  ,49 

Zeitsignal  Batavia  

555 

56 

8  ,57 

0  ,42 

8  ,15 

7 

18 

50  ,75 

Hamhalang  

15 

o 

6  ,41 

44 

47 

48  ,99 

65561.0^ 


Zeitsignal  Batavia. 


Hambalang 
Salak  I .  .  . 
Mentjere .  . 


berechnet 

(( 
« 


168°  0'  59  ,18 
187  18  20  ,42 
211      5    20  ,22 


47695,89 
65561,62 
44998.55 
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DREIECKE. 


Dreieckspunkt. 

Verbesserter 
Winkel. 

Log.  Sin. 
des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 

Addi- 
tament. 

Mentjere  

Sahik  

Zeit signal  

N°. 

119°  55'  59  ,01 
56    59    24  ,24 
25    46    59  ,79 

s  =    5  ,04 

227. 

9,9594556 
9,7759885 
9,6056047 

4,8166420 
4,6551949 
4,4828111 

77 
56 
17 

N°.  228. 


Salak  

Hambalang. 

Zeitsignal  . 


57°  28'  58', 26 
125    15    45  ,14 
19    17    21  ,25 

e  =    2  ,64 


9,7842776 
9,9224610 
9,5189572 


4,6784586 
4,8166420 
4,4151382 


41 
77 
12 


N°.  229. 


iut;iii;|eru  .  . 
Hambalang. 

Zeitsignal  . 


72°  40'  42  , 25 
64  15  0  ,49 
45     4    21  ,02 


e  =    5  ,7't 


9,9798455 
9,9545798 
9,8345719 


4,6784586 
4,6551949 
4,5529870 


41 
56 
21 


GEGENSEITIGES  ÄZIMUTH  UND  ENTFERNUNG  VON  LELGIITTIIURM  UND  ZEITSIGNAL. 

Aus  dem  Dreieck                                                           Azimutli.  Entfernung. 

Leuchtth. -Signal. 

Hambalang,  Zeitsignal,  Leuchtthurm                                     170°  15'  27', 4  2502,544 

Salak,  Zeitsignal,  Leuchtthurm                                                         54  ,9  ,556 

Im  Mittel,  Azimulh  Leuchtthurm-Zeitsigmtl:  170°  15'  51' 15  2502,550 

Convergenz  der  Meridiane   1  ,47 


Azimuth  Zeitsignal-Leuchlthurm :  550°  15'  29  ",7 


§  6.   Die  Verbindung  von  Java  mit  Sumatra. 


Obwohl  im  Jahre  1868,  als  die  Triangulation  der  Residentschaft  Banlam,  der  westlichsten  von 
Java,  nahezu  vollende I  war,  nocli  nicht  die  Hede  von  der  Triangulation  der  «Buitenbezittingen"  (d.  h. 
der  Inseln  ausser  Java)  war,  so  wurde  doch  vom  Ingenieur  Metzger  auf  die  Möglichkeit,  und  daher  auf 
das  Wünschenswert  he  hingewiesen }  schon  vorlaufig  eine  Verbindung  von  Bantam  mii  der  gegenüberlie- 
genden, zu  Sumatra  gehörenden  Residentschaft  «Lampongsche  Districten"  hezustellen.  Mittels  der  Inseln 
Krakalaoe  und  Sebesi  konnten  (s.  die  Tafel:  das  Primäre  Dreiecksnetz,  nebst  Verbindung  mit  Sumatra) 
die  Gipfel  Radja-basa ,  Tangka,  Telok  und  Keizerspiek  leicht  bestimmt  werden,  so  dass,  wenn  später 
zu  einer  Triangulation  der  Insel  Sumatra  beschlossen  würde,  das  Dreiecksnetz  entweder  mit  diesen 
Punkten  anfangen,  oder  an  dieselben  angeschlossen  weiden  könnte. 

Die  damaligen  Assistenten  Soeters  und  Woldringh  wurden  mit  dieser  Verbindung  beauftragt. 
Obschon  keine  Heliotropisten  zur  Verfügung  standen,  und  also  auf  allen  Gipfeln,  über  oder  neben  den 
Pfeilern  Signale  errichtet  werden  mussten,  so  sollten  die  Messungen  doch  primär  ausgeführt  werden, 
d.  h.  bei  Fernrohr  rechts  und  links,  in  sechs  Kreislagen,  mit  je  verschiedenen  Anfangspunkten  »Irr 
Mikrometertrommeln.  Nachdem  die  Vorbereitungen  zu  dieser  Triangulation  theils  im  J.  1868,  theils  im 
Januar  und  Februar  18G9  getroffen,  und  die  Beobachtungen  auf  der  Java'schen  Seite  in  Batoehideung , 
Karang  und  Gede  im  Spätjahr  1868  von  Herrn  Woldringh  ausgeführt  worden  waren,  besorgte  Herr 
Soeters  in  der  Periode  März  bis  Juni  1860  die  Messungen  auf  den  Sumalra'schen  Gipfeln. 

Bei  der  späteren  Reduction  dieser  Messungen  ergab  es  sich,  dass  die  bei  verschiedenen 
Kreislagen  gemessenen  Winkel  unter  sich  stark  verschieden  waren;  dies  wurde  aber  dadurch  erklärt, 
dass  die  ebenfalls  von  Herrn  Soeters  ausgeführte  Bestimmung  der  periodischen  Ungleichheiten  der  Mi- 
krometerschrauben der  Mikroskope,  an  einer  dieser  Schrauben  eine  starke  Unregelmässigkeit  verrieth;  die 
Anwendung  einer  aus  dieser  Bestimmung  abgeleiteten  Gorrectionstafel  machte  die  Uebereinstimmung 
zwischen  den  einzelnen  Resultaten  sehr  viel  besser,  die  Miltelzahlen  für  die  Richtungen  wichen  aber 
nicht  viel  von  den  früheren  ab.  Obwohl  also  die  Resultate,  auch  wegen  des  Gebrauches  von  Bambus- 
Signalen,  nicht  den  vollen  Werth  guter  primärer  Messungen  besitzen,  und  eine  wiederholte  Messung, 
wie  auch  das  Messen  auf  den  Inseln  Sebesi  und  Krakalaoe  durch  Umstände  verhindert  worden  ist,  so 
sind  wir  doch  immerhin  berechtigt,  den  Zweck  der  Operation,  die  Verbindung  von  Java  mit  Sumatra, 
als  hinreichend  gelungen  zu  betrachten;  die  Unsicherheil  in  der  Lage  der  Pfeiler  auf  den  obengenann- 
ten Sumalra'schen  Berggipfeln  wird  allenfalls  nicht  mehr  als  wenige  Decimeter  betragen. 

Bei  de]-  Untersuchung  des  Instruments  zu  Batavia  wurde  eine  Beschädigung  der  Brust  gefunden , 

o  ODO' 

mii  welcher  die  Mikrometerschraube  gegen  das  Gehäuse  ruht;  sobald  vom  Mechaniker  der  Genie  Strale- 
meyer  diese  Brust  abgedreht  worden  war,  stimmten  die  mit  verschiedenen  Anfangspunkten  gemessenen 
Fadendistanzen  sehr  gut  mit  einander. 

Wir  werden  mm  die  corrigirlen  Messungen  folgen  lassen. 
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Richtungen. 

Entfernung 

Zielpunkt. 

Azimuth. 

in 

Metern. 

Gemessen. 

Correction. 

Ausge- 
glichen. 

K aran  ff. 

G.  Woldringh,  März— April  1869,  P.  M.  III. 


Gede  

Poelo  Krakataoe 
Poelo  Sibesi.  .  . 

Radjabasa  

Ratoehideung.  .  . 


0° 
278 
296 
516 


0' 
45 
54 
25 


0%0 
42  ,6 

54  ,9 

55  ß 
...  S. 


+ 


0,6 
1  ,6 


+  0 
—   1  . 
Seite  54 


0%6 

2° 

59' 

28", 5 

57985,1 

44  ,2 

281 

25 

15  ,1 

08987,7 
71244,0 

55  ,2 

299 

54 

4  ,1 

51  ,8 

519 

5 

0  ,7 

71251,0 

257 

17 

40  ,0 

55950,0 

Gede. 

G.  Woldringh,  März  1809,  P.  M.  III 


Karang  

Poelo  Krakataoe .  . 

Poelo  Sibesi  

Radjabas!)  

Leuchtthurm  Anjer 


0'  0,0 
5    15  ,1 


0° 
08 

84  50  20  ,8 
105    50    20  ,0 


+  2",5 

1  ,7 

1  ,8 

+   i  J 

S.  Seile  54  . 


2",5 
15  ,4 
19  ,0 
21  ,7 


182°  59'  22",2 

250  42  55  ,5 
207  29  58  ,9 
288  9  41  ,0 

251  11  55  ,0 


57985,1 
75509,9 
05788,6 
50955,1 
25500,8 


Ba  tochideung. 


G .  Woldringh,  April  1809,  P.  M.  III 


Karang  

Poeloe  Krakataoe 


0° 

0' 

0',0 

+  0",1 

0,1 

275 

10 

2  ,4 

-  0  ,2 

2  ,2 

57°  20'  50 ',8 
552    50    52  ,9 


55950,0 
48253,5 


Leuchtthurm  Anjer. 


Radjabasa 


 berechnet 

Siehe  weiter  Seite  55 


518°  14'  40 7 ,5 


42772,5 


Rad  j  aba  sa. 
H.  T.  Soeters,  März  1809,  P.  M.  V 


Leuchtlhurm  Anjer 

Karang  

Poelo  Krakataoe  .  . 
Poeloe  Sibesi.  .  .  . 

Tangka   

Telok  

Telok  Betong  .... 
Gede  


0° 

0' 

0',0 

1,0 

1,0 

158° 

10 

10,1 

42772,5 

0 

51 

21  ,5 

22  ,0 

+ 
4- 

0  ,7 

22  ,2 

23  ,1 

159 

7 

59  ,9 

71251,0 

09 

20 

0  ,5 

207 

50 

40  ,8 

45509,9 

81 

7 

40  ,9 

5  ,5 

50  ,2 

219 

24 

7  ,9 

24147,0 

159 

25 

55  ,5 
59  ,9 

1  ,2 

50  ,5 

277 

59 

54  ,2 

58084,0 

108 

22 

0  ,2 

59  ,7 

500 

59 

17  A 

05258,8 

174 

5 

28  ,0 

5  ,8 

24  ,8 

512 

19 

42  ,5 

54201,1 

529 

50 

4  ,5 

0  ,1 

4  ,4 

108 

12 

22  ,1 

50955,1 

1 35 


Ric 

1 1  ii  n  ge  n. 

Entfernung 

Zielpunkt . 

Azimuth. 

in 

Ausge- 
glichen. 

Gemessen. 

Gorrecl  ion. 

.Metern. 

Tclok  Hei  (ing. 


II.  T.  Söders,  Mai  1869,  I».  M.  V. 


Radjabasa 
Telok. .  .  . 


Telok  Betong. 
Radjabasa  .  .  . 
Poelo  Sibesi  . 

Tangka   

Keizerspick  .  . 


Keizerspiek 

Telok  

Radjabasa  

Poelo  Sibesi  .  .  . 
Poelo  Krakataoe 


AO 

o 

0' 

0,0 

1 48 

49 

23  ,5 

II.  T.  Soeter 

0° 

0' 

0',0 

25 

50 

25  ,5 

46 

8 

10  ,4 

88 

21 

50  ,4 

1G9 

58  ,7 

H.  T.  Soeter 

0° 

0' 

0',0 

6G 

21 

23  ,8 

154 

50 

42  ,9 

178 

51 

29  ,5 

199 

29 

16  ,6 

+  4"  ,3 
4  ,5 

Telok. 


+  2", 8 
1  ,4 
(-13  ,2) 

+  0  ,2 
Tan  eka. 


—  1,4 

0  ,5 

2  ,8 

+  5  ,5 

+  1  ,3 


4"  ,3 
19  ,0 


152°  21'  50"  ,0 
281    11      4  ,7 


1,4 

23  ,5 

40  ,1 

52  ,6 

17  ,9 


505° 
9 
97 
122 
142 


12'  20  ,0 

55  44  ,9 

45  1  ,5 

5  54  ,0 

41  59  ,5 


54261,4 
1 2157,0 


2' 

,8 

101° 

11' 

42" 

A 

12457,6 

25 

,9 

126 

42 

5 

$ 

65238,8 

7/57'/ 

147 

19 

36 

,8 

68470,0 

48 

J 

189 

55 

28 

,3 

51634,2 

58 

,9 

270 

14 

18 

,<> 

55260,0 

57572,9 
51634,2 
58084,0 
49812,5 
60258,5 


Telok.  . 
Tangka 


Keizerspiek. 
H.  T.  Soeters,  Mai  1869,  P.  M.  V. 


0°  0'  0,0 
52    57    45  ,6 


—  r,8 

+  1  ,8 


1",8 
47  ,4 


90° 
125 


17' 
14 


2"  ,2 
51  ,4 


55260,0 
57572,9 


Poelo  Sibesi. 


Radjabasa 
Gecle  .... 
Karang  .  . 
Tangka 
Telok  


Radjabasa  .  . 

Gede  

Karang  .... 
Batoehideung 
Tangka  .... 


berechnet   

59° 

24' 

58" 

,8 

24147,0 

«   

87 

53 

15 

,<> 

65788,6 

«   

119 

57 

58 

,6 

71244,6 

<(   

502 

1 

54 

,5 

49812,5 

«   

527 

17 

57 

,7 

68470,0 

Poelo  Krakataoe. 


berechnet   

27° 

57' 

51,8 

45509.9 

«   

70 

46 

50  ,6 

75509,9 

101 

29 

10  ,9 

68987.7 

«   

152 

57 

52  ,6 

48233,5 

((   

522 

59 

56  ,6 

60258.5 

150 


Dreiecksp  unkt. 

Verbesserter 
Winkel. 

Log.  Sin. 
des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
gegenüberstehenden 
Seite. 

Addi- 

i  ti Ii i<  1 1 1 . 

Dreieck 

N°.  230. 

Radjabasa 
Gede 

Karang. .  . 


50°  55'  17%9 
105    50    19  ,4 
45    54    27  ,5 


4  ,8 


9,710849 
9,983899 
9,858405 


4,579610 
4,852660 
4,707106 


o 
9 
5 


N°.  231. 


Radjabasa  

Gede  

Leuchtthurm  Anjer, 


50°  5'  54  ,1 
56  57  46  ,6 
92    58    22  ,\ 


e  =    2  ,8 


9,699822 
9,925409 
9,999415 


4,407575 
4,651160 
4,707166 


1 

3 
5 


N°.  252. 


Poelo  Krakataoe. 

Karang  

Ratoehideung.  .  . 


51°  8'  41" ,7 
44  7  27  ,0 
84    45    57  ,9 


=    6  ,6 


9,891590 
9,842744 
9,998162 


4,751991 
4,685545 
4,838763 


o 
4 
8 


N°.  255. 


Poelo  Krakataoe. 

Karang  

Gede  


50°  42'  40"  ,5 
81  14  15  ,2 
68     5    11  ,1 


6  ,6 


9,708175 
9,994901 
9,967528 


4,579610 
4,866356 
4,858765 


o 

10 

8 


N°.  254. 


Poelo  Krakataoe 

Gede  

Radjabasa  


45°  8'  58  %8 
57  27  8  ,2 
99    24    18  ,7 


9,854952 
9,785976 
9,994122 


4,707166 
4,656190 
4,866556 


5 
4 
10 
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Verbesserter 

Log.  Sin. 

Log.  Sin.  der 

Adffi- 

Dreieckspunkt. 

Winkel. 

gegenüberstehenden 

des  Winkels. 

Seile. 

tament. 

N°.  255. 


Tangka   

Radjabasa  

Poe/o  Krakataoe. 


44°  58'  57"  ,8 
70  5 
64  58 


5  ,2 


=  G 


9,849312 
9,973134 
9,9571 73 


4,656190 
4,780012 
4,764050 


4 
o 
6 


l\T°.  256. 


Poe/o  Sibesi 
Radjabasa  . 
Gede  


48°    8'   14",  5 
111    11    45  ,8 
20    40     2  ,7 


2  ,9 


9,872009 
9,909578 
9,547704 


4,7071 00 
4,804  756 
4,382861 


N°.  237. 


Poe/o  Sibesi. 
Radjabasa . 
Tangka  .  .  . 


97°  25'  24 ",2 
58  15  46  ,5 
24    20    52  ,5 


5  ,0 


9,990577 
9,929659 
9,615188 


4,764050 
4,097552 
4,582861 


6 
5 
1 


N°.  258. 


Telok .... 
Radjabasa 
Tangka  .  . 


62°  51'  24", 9 
28  59  25  ,2 
88     9    16  ,6 


=    4  ,7 


9,949526 
9,685451 
9,999775 


4,764050 
4,500155 
4,814499 


6 
•2 

8 


N°.  259. 


Telok  

20°  577 

55" 

,3 

Rndjabasa  

87  15 

9 

72  7 

21 

A 

£   

4 

9,546870 
9,999501 
9,978507 


4,582861 
4,855492 
4,814499 


1 

8 
8 


N°.  240. 


Telok  Retong 
Radjabasa .  .  . 
Telok  


148° 

W 

14  ,7 

9,714095 

4,814499 

8 

5 

40 

25  ,1 

8,995029 

4,095455 

0 

25 

50 

21  ,1 

9,054078 

4,754484 

5 

e  = 

0  ,9 

158 


Dreieckspunkt. 

Verbesserter 
Winkel. 

Log.  Sin. 
des  Winkels. 

Log.  Sin.  der 
treten  überstehenden 
Seile. 

Addi- 
tament. 

N°. 

241. 

Keizerspiek 
Tangka  .  .  . 
Telok.  .  .". 


52°  57'  49%1 

66    21  24  ,9 

80    40  50  ,2 

e  ■  =  4  ß 


9,755684 
9,961925 
9,994250 


4,500155 
4,726596 
4,758701 


Bemerkung.    Die  Dreieckspunkte  Poelo  Krakataoe  und  Poelo  Sibesi  sind  durch  die  Eruption  des 
Krakataoe-Berges  am  27  August  1885  verloren  gegangen. 


§  7.    Der  mittlere  Fehler  einer  Richtung,  abgeleitet  ;uis  den 

St  ations- Ausgleich  ungen . 


Wir  haben }  um  Raum  zu  sparen,  dio  Stations-Ausgleichungen  für  das  ganze  primäre  Netz 
nicht  abdrucken  lassen,  worden  aber  die  sämmtlichen  für  {V V)  (s.  Dritte  Abtheilung,  S.  L20)  gefun- 
denen Werthe,  wie  auch  die  Theiler  und  die  für  jede  Station  geltenden  m2  und  m  mittheilen.  In  Ver- 
bindung mit  späteren  Untersuchungen  wird  diese  Mittheilung  nicht  ohne  Interesse  sein. 

ZUSAMMENSTELLUNG  DER  FÜR  DIE  MESSUNGEN  ERSTER  ORDNUNG  AUS  DEN 
STATIONS-AUSGLEICHUNGEN  ABGELEITETEN  SUMMEN  DER  FEHLERQUADRATE  UND  DER 
AUS  DENSELBEN  BERECHNETEN  MITTLEBEN  FEHLER  JEDER  RICHTUNG. 


Instrument  von  Repsold. 
Beobachter:  Soeters. 


Logantong  

Kaligong  

Penoenggalan  

Bandong  

Weroe  

Base  

Ranjoepahit  

Salam  

Gading  

Segoroffoenong.  .  .  . 

DD  D 

Roetak  (Rembang) 

Gilian  

Djoerangsapi  

Tangsil  

Petjaloengan  

Poe  tri  

Tanahwoelan  

Soeket  


Ardjoeno  (Soerabaja). 

Ronggo   

Semonkron  

Argowoelan  

Poelo  Ketapang  

Pakem  


Iß  « K 
1  Ö,oO 

Ao 

~r  U 

16,88 

15 

1,12 

1  ,06 

56,1 5 

45 

1,51 

1  ,15 

11  58 

20 

0,58 

0  ,7t» 

15,41 

20 

0^77 

0  ,88 

44,19 

40 

1,10 

1  ,05 

23,12 

25 

0,92 

0',96 

8,66 

18 

0,48 

0  ,09 

1 7,42 

20 

0,87 

0  ,95 

25,54 

25 

1,02 

1  ,01 

12,21 

20 

0,61 

0  .78 

0,51 

5 

0,10 

0  ,52 

16,88 

25 

0,68 

0  ,82 

8,77 

27 

0,55 

0  .57 

9,52 

25 

0,57 

0  ,61 

4,62 

20 

0,25 

0  ,48 

4,27 

20 

0,21 

0  ,46 

5,54 

20 

0,27 

0  ,52 

295,70 

411 

0,72 

+  0,85 

Beobachter: 

Van  Asperen. 

56,84 

26 

1,42 

-    1  ,19 

20,76 

16 

1,50 

1  ,14 

1,24 

5 

0,41 

0  ,64 

7,16 

15 

0,55 

0  ,74 

22,79 

15 

1,52 

1  ,25 

16,65 

19 

0,88 

0  ,94 

105,44 

92 

1,15 

+    1  ,07 

140 


Beobachter:  Van  Isselmuden. 


Argopoero   

Loeroes  

Rika  

Majang  

Kemirisongo  

Beser  

Kaliasin  

Leniboe  

Soeket  

Degong   

Sahari  

Baloeran  

Ikan  

Tandjong  Pakem. 


50,23 
55,80 
15,75 

4,65 
55,00 
22,58 
16,41 
24,59 
22,27 
21,79 

4,22 
54,21 
12,42 
24,59 
22,14 


544,25 


oo 
56 
24 

7 
25 
25 
27 
20 
50 
56 

7 
20 
15 
25 
25 


o/o 


0,92 
1,00 
0,60 
0,66 
1,45 
0,90 
0,61 
1,25 
0,74 
0,61 
0,60 
1,71 
0,85 
0,98 
0,89 


+  0",96 
1  ,00 
0  ,81 

0  ,81 

1  ,20 
0  ,95 

0  ,78 

1  ,11 
0  ,86 
0  ,78 

0  ,78 

1  ,51 
0  ,91 
0  ,99 
0  ,94 


0,92 


+  07,96 


Instrument:  Gross  P.  M.  I. 
Beobachter:  Florv. 


Morodemak  .  .  . 
Banjoepahit .  .  . 

Salam  

Genoek  

Gading  

Segorogoenong. 
NYonotjolo  .... 
Toenggangan . . 
Patjakaran .... 
Watoetjeleng .  . 

Dradjat  

Banjoelegi  .... 
Penanggoengan 
Petoekangan. .  . 
Pasoeroean. .  .  . 

Seieret  

Bangsri  

Madoe  

Rantja  

Djoemiang  .... 
Tamboeko  .... 

Lagoendi  

Boeroean   


59,68 
16,86 

5,68 

7,74 
46,51 
15,87 
11,58 
55,56 

5,75 
118,58 
54,06 
15,97 
41,99 
75,29 

6,82 
54,70 
50,68 
58,11 
10,98 
22,09 
29,56 
27,42 

9,76 


675,02 


20 
25 
20 
10 
55 
20 
19 
22 
11 
55 

8 
17 
17 
27 
10 
24 
15 
15 
12 

8 

16 
12 
16 


450 


1,98 
0,75 
0,29 
0,77 
0,88 
0,69 
0,61 
1,55 
0,54 
5,58 
4,26 
0,94 
2,47 
2,71 
0,68 
1,45 
2,04 
2,54 
0,92 
2,76 
1,85 
2,29 
0,61 


1,57 


+  r,4i 

0  ,85 

0  ,54 

0  ,88 

0  ,94 

0  ,8") 

0  ,78 

1  ,24 

0  ,58 

1  ,84 

2  ,06 

0  ,97 

1  ,57 
1  ,65 

0  ,85 

1  ,20 
1  ,45 
1  ,59 

0  ,96 

1  ,66 
1  ,56 
1  ,51 
0  ,78 


+  '  1",25 
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Beobachter:  Söders 


Tembok  

10,90 

15 

0,75 

4-  0",85 

Oengaran  

01,52 

57 

1,66 

1  ,29 

Seniarang  

6,58 

10 

0,66 

0  ,81 

Merbaboe  

105,55 

55 

1,95 

1  ,40 

Nglanggran  

50,55 

48 

1 ,05 

1  ,03 

Gambiranom  

84,55 

24 

3,51 
1 ,26 

1  .87 

Ratawoe  

25,21 

20 

1  ,12 

Lawoe  

57,61 

45 

0,84 

0  ,92 

Pandan  

24,47 

25 

0,08 

1)  .11!» 

Wilis  

15,87 

12 

1,32 

1  ,15 

Nongko    

45,72 

52 

0,00 

0  ,95 

Boetak  (Kediri)  

41,06 

52 

1,28 

1  ,15 

507,21 

575 

1,56 

Beobachter:  J.  A.  Oudemans. 


Sengoengloeng  

Gebang   

Slaniat  

41,07 
51,01 
47,22 

27 
15 
15 

1,52 
5,40 
5,15 

4-  1,25 
1  ,84 
1  ,77 

159,50 

57 

2,44 

£  1%56 

Beobachter 

:  Teunissen. 

Gepak   

12,98 

20 

• 

0,65 

0Y,8I 
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Instrument:  Gross  P.  M.  II. 


Beobachter :  Metzger, 


Hondiej  

Batoelndeung .  .  .  . 
Poelo  Tindjil.  .  .  . 

Tjiloemloem  

Karang  

Rlandong  

Endoet  

Sangaboewana  II. 

Nangka  

Dago  

Soerangga  

Patat  

Poe  tri  

Telaga  

Pangrango  

Tjikakap  

Bitoeng  

Sangaboewana  I  . 

Tjiboentoe  

Paloeha  

Boerangrang  

Pogor  II  

Tjikoerai  

Pogor  III  

Tampomas  II.  .  .  . 

Sawal  

Bongkok   

Kronion  

Tjerimai  IV  

Kedaka  

Losari  


8,80 
10,04 
11,19 
31,06 
14,95 
.72,00 
59,44 
58,35 
40,08 
80,42 
70,44 
25,74 
59,55 
69.19 
55,00 
28,02 
23,35 
55,15 
54,84 

115,87 
50,55 
22,15 

400,82 
59,20 
71,65 
18,61 
28,03 
29,56 

226,42 
13,11 
9,89 


1780,25 


10 
10 

8 
57 
25 
22 
50 
54 
15 
57 
41 
30 
29 
55 
55 
10 
20 
51 
20 
45 
24 
24 
156 
16 
45 
18 
19 
20 
57 
16 
13 


964 


0,88 
1,00 
1,20 
0,84 
0,60 
1,45 
1,50 
1,72 
5,08 
1,41 
1,94 
0,79 
1,56 
1,31 
1,67 
2,80 
1,17 
1,15 
2,74 
2,57 
2,10 
0,92 
2,57 
5,70 
1,67 
1,05 
1,48 
1,48 
5,97 
0,82 
0,76 


1,85 


+  0",94 

1  ,00 

1  ,10 

0  ,92 

0  ,77 

1  ,20 
1  ,14 
1  ,51 
1  ,75 
1  ,19 
1  ,59 

0  ,89 

1  ,17 
1  ,14 
1  ,29 
1  ,67 
1  ,08 
1  ,06 
1  ,66 
1  ,60 
1  ,45 

0  ,96 

1  ,60 
1  ,92 
1  ,29 
1  ,02 
1  ,22 
1  ,22 
1  ,99 
0  ,91 
0  ,87 


+  1",56 


Beobachter:  Woldringh. 


Punkt  I.  . 
Punkt  IV. 
Boeboet.  . 
Tjitjadas. . 
Menljere  . 
Poetri  .  .  . 


8,25 

10 

0,85 

+  0,91 

20,40 

20 

1,02 

1  ,01 

53,42 

25 

1,54 

1  ,16 

10,21 

20 

0,51 

0  ,72 

21,00 

50 

0,70 

0  ,83 

9,45 

20 

0,47 

0  ,68 

102,71 

125 

0,82 

+  0",9! 

1 43 


Dreieckspunkte. 

(FF) 

Tbeiler 

m 

Poelo  Sangean  

Anjer  

Karang  

Gede  

Beobachter:  J 

1 3r75 
4,99 
1,67 
9,57 

.  A.  Oudemans. 

15 

5 

5 
20 

0,92 
1,00 
0,55 
0,47 

±  O',06 

1  ,00 

0  ,58 
0  ,69 

29,78 

45 

0,66 

±  0',82 

Kritjian 


Inst  r  u  m  e  n  t  P .  M .  II. 

Beobachter:  Van  Asperen. 


457,75 


27 


16,95 


+   4",1 2 


Instrument  P.  M.  III. 


Tjemiring. . 
Slamat  III 
Kembang.  . 


Beobachter:  Woldringh . 


ff 

560,95 
85,79 

158,65 
52,44 

55 
54 
85 
15 

10,92 
2,52 
1,87 
4,05 

+   o"  ,50 
1  ,59 

1  ,57 

2  ,01  ** 

657,85 

165 

5,99 

+  2, 00 

Instrument  P.  M.  IV. 


Ardjoeno  (Baglen)  

Kembang  

Prahoe  

Beobachter 

54,58 
52,44 
118,11 

:  Teunisseii. 

12 

15 

28 

4,55 
4,03 
4,22 

+  2", 15 
2  ,01  ** 
2  ,05 

225,15 

55 

4,25 

±  2  ,06 

Beobachter:  Van  Isselmuden. 

Ketjiri  

186,09 

51 

6,00 

+   2, 45 

Pasoeroean   

108,02 

12 

9,00 

5  ,00 

Sf'inonkron  

95,57 

16 

5,85 

2  ,42 

587,68 

59 

6,57 

+  2", 56 

*  Sehr  schlechte  TJebereinstimmung  der  Kreislagen  unter  einander.  Die  Mittelzahlen  stimmten  jedoch  gut  mit  den  Messungen 
auf  anderen  Punkten. 

**  Zu  Kembang  sind  die  Messungen  ungefähr  für  die  Hälfte  von  Herrn  Woldriügh  mit  P.  M.  III  und  für  die  Hälfte  von 
Herrn  Teunissen  mit  P.  M.  IV.  ausgeführt.  Dieselben  sind  combinirt  ausgeglichen  worden,  und  beiden  Beobachtern  ist  die  Hälfte 
der  (FF)  zugetheilt  worden. 
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RECAPIT  ULATION . 


Instrument. 

Beobachter. 

(VF) 

Theiler. 

m2 

Vi 

[VF) 

Theiler. 

m2 

771 

Soeters 

295,70 

411 

0,72 

±  0",85 

Eepsold  (12  z.) 

Van  Asperen 
Van  Issel  müden 

Florv 

J.  IUI  J 

105,44 
344,25 

673  02 

92 
373 

430 

1,15 
0,92 

1,57 

1  ,07 

0  ,96 

1  ,25 

745,39 

876 

0,85 

±  0",92 

Gross  P.  M.  I  j 
(10  z.) 

Soeters 
J.  A.  Oudemans 
Teunissen 

Metzger 

507,21 
139,30 
12,98 

1780,25 

373 
57 
20 

964 

1,36 
2,44 
0,65 

1,85 

1  ,17 
1  ,56 

0  ,81 

1  ,36 

|  1332,51 

880 

1,51 

1  ,23 

Gross  P.  M.  II 
(10  z.) 

Woldringh 
J.  A.  Oudemans 

102,71 

29,78 

125 
45 

0,82 
0,66 

0  ,91 
0  ,82 

|  1912,74 

1134 

1,69 

1  ,30 

P.M.  It  (8z.) 

Van  Asperen 

457,73 

27 

16,95 

4  ,12 

P.M.  III  (8z.) 

Woldringh 

657,83 

165 

3,99 

2  ,00 

P.  M.  IV  (8  z.) 

Teunissen 
Van  Isselmuden 

225,13 
387,68 

53 
59 

4,25 
6,57 

2  ,06 
2  ,56 

612,81 

112 

5,47 

2  ,34 

Z  u  s  a  m  m e  n  s  t  e  1 1  u  n  g. 


Halbmesser 

der  Theilung. 

Kepsold. 

158  mm. 

745,39 

S76 

0,85 

+  0",92  =  ±  0ju,71 

Gross  P.  M.  I  und  II 

135  // 

3245,25 

2014 

1,61 

1  ,27  =       0  ,83 

P.  M.  II,  III  und  IV 

105  // 

1728,37 

304 

5,68 

2  ,38  =       1  ,21 

Nur  P.M.  III  und  IV 

105  « 

1270,64 

277 

4,59 

2  ,14  =       1  ,09 

Die  Zahlen  in  der  lelzten  Columne  zeigen  am  deutlichsten,  dass  das  12-zöllige  Repsold'sche  In- 
strument, auch  mit  Rücksicht  auf  den  grösseren  Halhmesser  der  Theilung,  sich  am  Resten  hewährt 
hat;  die  höchst  genaue  Theilung  und  die  etwas  stärkere  Vergiösserung  der  Mikroskope  hat  daran  ohne 
Zweifel  Antheil. 

Von  den  Pistorschen  Instrumenten  haben  sich  auch  die  grösseren  (10-zölligen)  verhällniss- 
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massig  am  besten  bewährt,  wa^s  den  stärkeren  Vergrößerungen,  sowohl  des  Fernrohrs  ;ils  der  .Mikro- 
skope, und  vielleicht  auch  der  schärferen  Ablesung  der  Mikrometertrommeln  zuzuschreiben  ist. 

Schliessen  wir  von  den  achtzölligen  Instrumenten  I*.  M.  II  ;mis.  weil  die  Messungen  mit  diesem 
Instrumente  die  ersten  sind,  welche  nach  der  Wiederaufnahme  der  Triangulation!  und  dabei  noch  auf 
Signale,  ausgeführt  worden  sind,  so  gehen  die  beiden  anderen  Instrumente  derselben  Grösse  m  =  + 
«2  ,14  =  +  ljt*,09. 

Multiplicirt  man  den  in  Mikrons  der  Theilung  ausgedrückten  miltleren  Fehler  einer  Richtung 
wiederum  mit  dem  Halbmesser  der  Theilung  in  Millimetern,  so  erhält  man: 


für  Repsold  I  12, 

für  Gross  P.  M.  I  und  II  \\% 

für  P.  M.  III  und  IV  IM, 


Im  Mittel:  115 


und  dieses  führt  uns  zu  dem  merkwürdigen,  freilich  zu  erwartenden ,  Resultate ,  dass  der  m.  Fehlereiner 
einzigen  Richtung  (Millel  aus  Fernrohr  (resp.  Objectiv,)  rechts  und  links)  in  Linienmaass  auf  dem 
Kreisrande  dem  Halbmesser  umgekehrt  proportional,  also  in  Winkelmaass  dem  Quadrat  des 
Halbmessers  umgekehrt  proportional  ist.  Will  man  die  Zahl  etwas  genauer  kennen,  in  welche  man 
die  zweite  Potenz  des  Halbmessers  in  Millimetern  zu  theilen  hat,  um  den  mehrgenannten  m.  Fehler  zu 
ermitteln,  so  findet  man  mit  vier  Decimalstellen: 

log.  1582  X  1/  "'^n  =  4,5624,  Gewicht  2, 
log.  1 55-  X  1/"  n^fr-  =  4,5642,  «  7, 
log.  1052  X  \/  =    4,5752,        «  t. 

Oder  im  Mittel,  mit  Rücksicht  auf  die  Gewichte: 

4,5647  =  log.  25160 


Die  Probe  stimmt  so 


=  0,95,  gefunden  0,92; 


15S2 

23160 
1352 

23160 
1052~ 


=  1  ,'21,  »  1  ,27; 
=  2  ,10,        »      2  ,14. 


Der  Schluss  dieser  Rechnung  lautet  also  wie  folgt:  Rei  der  primären  Triangulation  von  Java 
wurde,  wenn  B  der  Halbmesser,  (D  der  Durchmesser)  der  Theilung  der  benutzten  Kreise  in  Millimetern 
bedeutet,  aus  den  Stations- Ausgleichungen  der  mittlere  Fehler  einer  einzigen,  aus  Fernrohr  rechts  und 
Fernrohr  links  abgeleiteten,  Richtung  gefunden 

251607  92640  \ 

Ii2        ~~  D- 


19 
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§  8.   Der  mittlere  Fehler  eines  Winkels,  nach  der 
Ferrero'schen  Formel,  aber  für  die  Instrumente  verschiedener  Grösse  so 

viel  als  möglich  getrennt. 


In  der  historischen  Einleitung  ist,  S.  7  und  8,  bereits  das  Ergebniss  der  Anwendung  der  Fer- 
rero'schen Formel  auf  die  Dreiecke  erster  Ordnung  der  Triangulation  von  Java  milgetheilt  worden. 

Die  Dreiecke  sind  noch  später  nach  den  Instrumenten  getrennt  worden  und  so  wurde  die  folgende 
Tabelle  zusammengestellt,  in  welcher  die  Nummern  der  Dreiecke  den  Seiten  78  bis  111  entnommen 
sind.  Die  Schlussfehler  der  Dreiecke  kann  man  aus  diesen  und  den  vorigen  Seiten  53 — -77,  leicht 
wiederfinden,  nur  ist  hier  zu  bemerken,  dass  in  den  unten  folgenden  Tabellen,  s  Hie  Summe  der  Win- 
kel Verbesserungen,  also  ein  positives  e  eine  zu  kleine  Winkelsumme  bedeutet.  Ferner  sind 
noch  die  Schlussfehler  der  Basisnetz-Dreiecke  hinzugefügt  worden. 
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DK  EI  ECKE,  DEREN  WINKEL  MIT  EINEM  UND  DEMSELBEN  12  ODER  Lfl  ZÖLLIGEN 

INSTRUMENTE  GEMESSEN  SIND. 


DREIECKE,  D  Eli  EN"  WINKEL 

MIT  8  ZÖLLIGEN 
INSTRUM.  GEMESSEN  81ND. 


Bepsold. 

Gross  P.  M.  I. 

Gross  P.  M.  II. 

T.  M.  III  oder  IV. 
(Einzeln  oder  vereinigt.; 

Nummer 

des 
Dreiecks. 

e2 

Nummer 

des 
Dreiecks. 

e 

Nummer 

des 
Dreiecks. 

e 

8* 

Nummer 

des 
Dreiecks. 

e 

«2 

1G2 
163 
165 
166 
167 
16S 
169 
170 
171 
172 

173 
17-1 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 

183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 

193 
194 
195 
196 
197 
198 


Basis- 
Netz 
von 

Logan- 

tODg. 


Basis- 
Netz 
von 
Tangsil. 


4-  0",80 

—  0  ,42 

—  0  ,27 
+  3  ,00 

—  o  ,78 
+  1  ,82 
+  1  >26 

4  0  >23 

—  0  ,33 

—  1  ,16 

—  0  ,66 
+  0  ,73 

—  0  ,88 

—  1  ,58 
+  0  ,15 

—  0  ,34 
+  I  ,23 

+  1  >81 

—  0  ,30 

—  1  ,40 

+  0  ,55 
+  0  ,13 
+  o 
+  o 
+  o 

—  1 

—  0 

+  o 
1 

0 


+ 


,25 
,46 
,33 
,23 
,22 
,46 
,02 
,84 


+  2  ,54 
+  2  ,32 

—  1  ,80 

—  1  ,70 

—  0  ,44 

—  1  ,33 

—  0  ,92 

—  0  ,28 

—  0  ,49 

—  1  ,22 

—  1  ,75 

—  0  ,84 

—  0  ,74 

—  1  ,08 

+  0  ,02 

—  0  ,36 

—  0  ,00 

—  0  ,70 

—  0  ,05 

—  0  ,61 
+  0  ,07 

—  0  ,76 

—  0  ,87 
+  0  ,31 

—  0  ,28 

—  0  ,01 


0,64 
0,18 
0,07 
9,00 
0,61 
3,31 
1,59 
0,05 
0,11 
1,35 

0,44 
0,53 
0,77 
2,50 
0,02 
0,12 
1,51 
3,28 
0,09 
1,96 

0,30 
0,02 
0,06 
0,21 
0,11 
1,51 
0,05 
0,21 
1,04 
0,71 

6,45 
5,38 
3,24 
2,89 
0,19 
1,77 

0,85 
0,08 
0,24 
1,49 
3,06 
0,71 
0,55 
1,17 

0,00 
0,13 
0,00 
0,49 
0,00 
0,37 
0,00 
0,58 
0,76 
0,10 
0,08 
0.00 


56  ys%mx  =  \Wrlil=  62,93 
»!=  0,37 
m  =  +  0,61 


73 
75 
79 
81 
83 
87 
89 
90 
91 
92 

93 
94 
95 
96 
97 
99 
100 
104 
106 
108 

109 
110 
1*11 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 

119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 

136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 

146 
147 
148 
149 
150 
152 
153 


+■  1 

  2 

+  2 

—  0 

+  1 


2 

+  o 


,87 
,89 
,18 
,83 
,84 
0  ,07 
,60 
,03 


+  1  ,61 
+  1  ,30 

—  0  ,86 
+  0  ,62 
+  3  ,17 

—  1  ,28 

—  0  ,78 

—  0  ,04 

—  1  ,68 

—  3  ,72 

—  1  ,59 
+  -I  ,67 


+  2 

—  1 

+  2 

—  1 


+  2 
+  1 


,54 
,08 
,29 
,30 
,15 
0  ,27 
99 
00 


+  0  ,60 
4-  0  ,02 


—  2  ,32 
0  ,23 
4  ,4t 

—  0  ,53 

—  1  ,40 
+  1  ,03 

—  1  ,10 
+  0  ,20 
+  0  ,88 

—  2  ,02 


+  o 
-  1 

+ 


,60 
,59 
.82 


+  3  ,95 
0  ,19 
3 


+ 

+  o 

+  1 

+  3 

+  1 


,27 
,78 
,01 
,50 
,04 


—  0  ,09 
+  0  ,69 

0  ,00 
+  0  ,48 

—  0  ,21 

—  1  ,08 

—  0  ,31 


3,50 
8,35 
4,75 
0,69 
3,39 
0,00 
6,76 
0,00 
2,59 
1,69 

0,74 
0,38 

10,05 
1,64 
0,61 
0,00 

.  2,82 

13,84 
•2,53 

21,81 

6,45 
1,17 

5,24 
1,69 
9,92 
0,07 
8,94 
1,00 
0,36 
0,00 

5,38 
0,05 
19,71 
0,28 
1,96 
1,06 
1,21 
0,04 
0,77 
4,08 

0,36 
2,53 
3,31 

15,60 
0,04 

10,69 
0,61 
1,02 

12,25 
1,08 

0,01 
0,48 
0,00 
0,23 
0,04 
1,17 
0,10 


m  ■■ 


205,04 
1,20 
+  1",10 


1 

—  0",52 

0,27 

2 

—  2  ,07 

4,28 

0 
O 

—  3  ,10 

9,61 

4 

+  1  ,65 

2,72 

5 

—  1  ,67 

2,79 

6 

—  2  ,66 

7,08 

7 

—  3  ,64 

13,25 

8 

4-  1  ,49 

2,22 

10 

4  °  ,46 

0,21 

11 

—  3  ,10 

9,61 

14 

—  0  ,67 

0,45 

15 

+  4  ,23 

17,89 

IG 

-  2  ,13 

4,54 

17 

+  1  ,74 

3,03 

18 

—  2  ,67 

7,13 

19 

+  1  ,24 

1,54 

20 

4  0  ,12 

0,01 

21 

4  0  ,38 

0,14 

22 

4  1  >50 

2,25 

23 

—  1  ,97 

3,88 

24 

4  0  ,62 

0.38 

25 

4-  0  ,88 

0,77 

26 

—  0  ,01 

0,00 

27 

—  3  ,11 

9,67 

28 

+  1  ,40 

1,96 

29 

—  0  ,49 

0,24 

30 

+  1  ,+6 

2,13 

31 

—  4  ,70 

22,09 

32 

—  1  ,41 

1,99 

33 

—  2  ,86 

8,18 

34 

+  0  ,42 

0,18 

35 

—  0  ,62 

0,38 

36 

—  1  ,54 

2,37 

37 

—  0  ,20 

0,04 

38 

4-  1  ,89 

3,57 

39 

—  1  |S4 

3^39 

40 

4-  2  ,33 

5,43 

41 

—  5  ,00 

25,00 

42 

—  0  ,52 

0,27 

43 

—  2  ,46 

6,05 

44 

—  2  ,34 

5,48 

45 

—  0  ,64 

0,41 

46 

4-  5  ,56 

30,91 

47 

4-  0  ,33 

0,11 

48 

+  0  ,91 

0,83 

49 

—  1  ,93 

3.72 

50 

+  2  ,56 

6,55 

51 

—  1  ,96 

3,84 

52 

—  1  ,21 

1,46 

54 

+  0  ,62 

0,38 

56 

+  3  ,31 

10,96 

57 

+  1  ,92 

3,69 

5S 

—  2  ,58 

6,66 

59 

—  1  ,92 

3,69 

54  X  3»!=  162«*=  265,68 


66 
67 
68 
201 
204 
207 
208 
209 
210 
211 

212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
222 


—  0",80 

—  1  ,02 
0  ,00 

—  I  ,78 

—  1  ,27 

—  0  ,81 

—  4  ,55 

—  0  ,16 
4-'  3  ,34 

—  4  ,17 

—  0  ,79 

—  4  ,10 

—  0  ,39 
+  6  ,57 

—  2  ,86 

—  2  ,06 

—  1  ,53 
+  3  ,96 
+  0  ,74 


19  X3>«2  =  57;»2: 

m  2  - 


0,64 
1,04 
0,00 
3  17 
1,61 
0,66 
20,70 
0,03 
11,16 
17,39 

0,62 
16,81 
0.15 
43,16 
8,18 
4,24 
2,34 
15.68 
0,55 

148,13 
2,60 
±  1",61 


Gross  P.  M.  II. 


Basis- 


Netz 


von 


Sim- 


plak. 


Fortsetzung. 

—  0",S4 
+  0  .67 
+  1  ,40 

—  0  ,16 
+  1  ,04 

—  0  ,35 
+  1  ,44 
4"  2  ,06 

—  0  ,56 

—  1  ,77 


0.71 
0,45 
1,96 
0.03 
1,08 
0,12 
2,07 
4,24 
0,31 
3,13 

265,68 


64  X  3  m%=  192  »»=  279,78 
»*=  1,46 
m  =  +1,21 
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DREIECKE,  DEREN  WINKEL  MIT  VERSCHIEDENEN  INSTRUMENTEN  GEMESSEN 

WORDEN  SIND. 


Instrumente. 

Nummer 
des 

e 

e1 

Summe. 

Thei- 
ler. 

2 

m 

m 

Dreiecks. 

Nur  grössere  Instrumente,  (12  und  10  zöllig.) 


1  Winkel  mit  Repsold     .    .  . 
und  2      «       «    Gross  P.  M.  II  . 

1 

154 
155 
151 
154 

—  0,11 

+  2  ,92 

—  0  ,12 
-2  ,62 

0,01 
8,55 
0,01 
6,86 

|  51,01 

2  Winkel  mit  Gross  P.  M.  I.    .  1 
und  1      «        «    Gross  P.  M.  II,  . 

82 
85 
84 
98 
101 
102 
1  105 

—  0  ,48 

+  1  ,18 

—  1  ,14 

—  2  ,59 
+  1  ,50 
+  0  ,79 
+  0  ,51 

0,25 
1,59 
1,30 
5,71 
6,25 
0,62 
0,10 

0,94 

Grössere  (12  oder  10  zöllig)  mit  kleineren  Instrumenten  (8  zölligen)  gemisch!. 

2  Wink,  mit  Reps. ,  und  1  mit  P.  M.  IV.  | 

152 
ioo 

+  2  ",25 
—  o  ,oy 

4,97 

1 

1  Wink,  mit  Reps. ,  und  2  mit  P.  M.  IV.  j 

155 
159 
160 

+  4  ,57 
—  6  ,58 
+  1  ,71 

49,10 
40,70 
2,92 

1  Wink,  mit  Repsold,  1  mit  Gr.  P.  M.  j 
I,  und  1  zusammengestellt  aus  einem 
mit  Gr.  P.  M.  I  und  einem  mit  P. 
M.  IV  gemessenen  Winkel  j 

129 

4-5  ,77 

55,29 

2  Wink,  mit  Gr.  P.  M.  I  und  1  mit; 
P.  M.  IV  | 

70 
71 
72 
74 
76 
77 
78 
80 

-  0  ,65 

—  0  ,29 

-  0  ,60 

—  0  ,87 

—  2  ,50 
+  1  ,26 
+  2  ,54 

—  1  ,14 

0,40 
0,08 
0,56 
0,76 
6,25 
1,59 
6,45 
1,50 

)  198,07 

/ 

66 

5,00 

2  Wink,  mit  Gr.  P.  M.  I  und  1  mit( 
P.  M.  III  j 

61 

+  2  ,78 

7,75 

1  Wink,  mit  Gr.  P.  M.  II  und  2  mit! 
P.  M.  III  

65 
69 
200 
205 

—  0  ,74 
+  0  ,77 
4-0  ,05 

—  2  ,12 

0,55 
0,59 
0,00 
4,49 

1  Wink,  mit  Gr.  P.  M.  II,  1  mit  III  j 
und  1  mit  IV  '  . 

202 
205 
206 

-0  ,90 
—  2  ,05 
+  0  ,45 

0,81 
4,20 
0,18 

+  0,97 


+  r/73 
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RECAP1TULAT10N, 


Anzahl 
der 
Dreiecke 

1  n  s  f i'  u  nie  n  1. 

b  \ 

1  heiler. 

m 

21141' 

Ii1 

56 
121 
19 
11 

22 

Repsold,  (12  z  ).  ...... 

Gross  1».  M.  I  und  II,  (10  /.)  .  . 
P.  M.  III  und  IV,  (10  z.)    .    .  . 
12  und  10  z.  gemischt  .... 

12  oder  10  z.  und  8  z.  gemischt  . 

02,03 
484,82 
1  48,13 

31,01 
108,07 

168 

.).) 

66 

0,37 
1,33 
2,60 
0,01 
3,00 

+  0,01 
1  ,10 
1  ,01 

0  ,07 

1  ,73 

+  0 ',83 
1  ,10 
1  ,02 

Die  Zahl  21 141'  in  der  letzten  Coldinne  ist  =  1352  X  *%16. 


Vergleicht  man  die  beiden  letzten  Columnen  mit  einander,  so  sieht  man  dass  das  Repsold' sehe 
Instrument  hier  noch  schöner  aus  dem  Genauigkeitskampfe  hervorlritt  als  früher. 

Vergleicht  man  weiter  die  für  Repsold  und  G.  M.  I  und  II  geltenden  (m.  Fehler)2  einer  Rich- 
tung 0,85  und  1,61,  (S.  144,  unten,  welche  also,  verdoppelt,  für  einer  Winkel  1,70,  und  3,22  wer- 
den,) mit  den  oben  gefundenen  0,37  und  1,35,  so  giebt  diese  Untersuchung  für  das  Verhältniss  zwi- 
schen dem  (m.  Fehler)2  eines  einmal  gemessenen  und  eines  aus  der  Stations-Ausgleichung  abgeleite- 
ten Winkels: 


bei  dem  12  zölligen  Repsold  nahe  wie  4,6  :  1, 
«     «10      «      P.  M.  =       2,4  :  1. 


§  9.   Der  mittlere  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  einer 

Ablesung  des  Mikroskops. 


Ausser  zu  den  Bestimmungen  der  mittleren  Fehler  einer  einzigen,  wie  auch  einer  ausgegliche- 
nen Richtung,  liefern  die  langen  Reihen  der  bei  einer  Triangulation  vorkommenden  Mikrometer-Able- 
sungen ein  reiches  Material  zu  verschiedenen  auf  mittlere  Fehler  sich  beziehende  Untersuchungen,  und 
es  kommt  mir  vor,  dass  diese  für  die  Analyse  der  Fehlerursachen  dienen  und  somit  eine  klarere  An- 
sicht über  zufällige  und  systematische  Fehler  abgeben  können. 

Bei  jeder  Lage  des  Fernrohrs,  (rechts  und  links)  wurde  programmgemäss  der  Rundgang  (nach 
Hansen:  «Gyrus",)  doppelt  durchgemacht  und  zum  Schluss  das  Fernrohr  zum  dritten  Male  auf  das  erste 
Object  gerichtet.  Das  arithmetische  Mittel  aus  den  Resultaten  der  zwei  resp.  drei  Ablesungen  des  hori- 
zontalen Kreises,  wurde  für  die  endgültige  Richtung  angenommen. 

Der  Unterschied  der  bei  den  beiden  Lagen  des  Fernrohrs  erhaltenen  Mittel  würde,  falls  die  Ein- 
stellungen und  Ablesungen  fehlerfrei  wären, 

=  (idyv  + 2c)  c°sec  z 

sein,  wo 

e    die  Excentricität  des  Fernrohrs,* 
E  die  Entfernung  des  Objects, 
c  der  Colli  mal  ionsfehler  des  Fernrohrs, 
z  die  Zenithdistanz  des  Objects 

bedeutet. 

So  lange  c  nur  einige  wenige  Sekunden  beträgt,  und  z  nicht  viel  von  90°  verschieden  ist,  kann 
der  Factor  eosec  z  =  1  gesetzt  werden,  wo  es  aber  nöthig  war,  (freilich  nur  in  einzelnen  seltenen 
Fällen,  bei  grossem  c  und  kleinem  z,)  ist  der  Factor  cosec  z  berücksichtigt  worden;  wird  also  der  ge- 
nannte Unterschied  mit  dem  Werth  von  £  ^  .  cosec  z  vermindert,  welcher  von  Zielpunkt  zu  Zielpunkt 


*    Bei  den  8-zölligen  Instramenten  0,156,  bei  den  10  zölligen  0,2115  Meter,  siehe  S.  11.    P.  M.  I  und  Eepsold  hatten  ge- 
brochene   Fernröhre,   also   war  bei  denselben   c  =  o.    Die  beiden  Lagen  des  Ferarohrs  werden  bei  derartigen  Instrumenten  mit 

//Objectiv  rechts"  und  „Objectiv  links"  angedeutet. 
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wechsoll,  aber  genau  berechnet  werden  kann,  so  bleibt;  abgesehen  vom  Factor  co$eo  zf  nur  %  übrig; 
nun  ist  bei  den  benutzten  Pistor'schen  Universal-lnstrumenten  dieser  Collimationsfehler  d<->  Fernrohrs, 
dessen  Ocularrohr  hinein-  und  herausgeschoben  werden  kann,  zwar  sehr  veränderlich,  während  eines 
Rundgangs  in  zwei  Lagen  des  Fernrohrs  kann  derselbe  jedoch  als  conslanl  angesehen  werden  ,  und  so 
gewähren  die  durch  die  verschiedenen  Zielpunkte  erhaltenen  Werthe  von  2c  die  Gelegenheit,  den  mitt- 
leren Fehler  einer  einzigen  Einstellung  und  Ablesung  zu  bestimmen.  *'  Es  muss  dabei  auf  die 
verschiedenen  Gewichte,^,  der  gefundenen  Werth*;  von  2c  Rücksicht  genommen  werden;  bekanntlich 
ist  aber 

n  n 
*  n  +  n 

wo  n  die  Zahl  der  Einstellungen  bei  Fernrohr  rechts  und  n   bei  Fernrohr  links  bedeutet . 
Sind  nun  an  einer  Station,  in  B  Hundgängen  S  Richtungen  gemessen,  so  ist 

wo  e  der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Werthen  von  2c  mit  dem  für  jeden  Rundgang  geltenden 
wahrscheinlichsten  Werth  bedeutet. 

Zur  Erläuterung  werden  wir  hier  die  Berechnung  aus  einer  kurzen  Beobachtungsreihe  folgen 
lassen.  Ich  bemerke  noch,  dass  bei  dieser  und  der  nächstfolgenden  Untersuchung  die  Einstellungen 
auf  Heliotrope  und  Signale  getrennt  gehalten  sind;  nur  einzelne  Male  sind  dieselben  bei  kleine]'  Anzahl 
vereinigt  worden. 

Die  Reduction  E  |/     wurde,  mit  dem  Argumente  Ij  in  Kilometern,  einer  Tafel  entnommen. 


PATJAKARAN ,  Juli  1868. 

Beobachter:  Flory.    Gross  V.  M.  I,  (2c  =  0,425  Meter). 
Einstellung  auf  Heliotrope. 


Zielpunkte. 

Entfernung  E  in 
Kilometern. 

Reduction  =  -=-ft. — -rr 

E  sin  1 

1. 

Dradjat  

'22,0 

5 7 ,97 

2. 

Watoetjeleng  

59,1 

2  ,24 

5. 

Toenggangan  

52,5 

2  ,69 

**  Einzelne  Male  ist  es  vorgekommen ,  dass  der  für  2c  gefundene  Werth  verschieden  gefunden  wurde ,  je  nachdem  das  Fern- 
rohr auf  das  eine  oder  auf  das  andere  Signal  gerichtet  worden  war.  Die  Ursache  dieser  Abnormalität  ist  schwer  auzngeben.  Am 
Fasse  der  unten  folgenden ,  auf  F.  M.  11  bezüglichen  Tabelle  ist  davon  ein  Beispiel  angeführt.  Vielleicht  rührt  der  gefundene 
Unterschied  daher,  dass  der  Beobachter  auf  das  eine  Signal  einen  anderen  Punkt  im  Felde  des  Fernrohrs  richtete  als  auf  das  andere, 
z.  B.  dass  er  das  eine  in  die  Mitte  zwischen  den  Mittelfäden  brachte,  das  andere  mit  einen  der  Mittelfäden  bedeckte.  Wenn  er 
sich  dann  bei  der  zweiten  Lage  des  Fernrohrs  nicht  im  Faden  versieht,  so  ist  das  Mittel  zwischen  Fernrohr  rechts  und  links  richtig, 
der  abgeleitete  Werth  von  2c  aber,  ist  bei  beiden  Signalen  verschieden. 
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Rund- 
gang. 

Ziel- 
punkt. 

Rechts. 

n 

L  — 

-Je 

Lir 

aus  Rechts 
abgeleitet. 

lks 

beob- 
achtet. 

n 

2  c 

P 

Wahr  scb. 
Werth. 

e 

c  2 

p  6 

'  I 

1 

3 

IS" 
55 

,18 
,07 

3 
2 

3" 
2 

,97 
,69 

22", 15 
57  ,76 

28" 
63 

,62 
,42 

3 
2 

— 

6", 47 
5  ,66 

1,5 
1 

j  6",15 

—  0" 

+  o 

,32 
,49 

0,10 

0,15 
0,24 

2 1 

1 

3 

42 
17 

,93 
,53 

3 

2 

3 
2 

,97 
,69 

46  ,90 
20  ,22 

51 

28 

,98 
,56 

3 
2 

— 

5  ,08 
8  ,34 

1,5 
1 

|    6  ,38 

+  1 
—  1 

.30 
,96 

1,69 

2,54 
3,84 

3  | 

1 

3 

31 
6 

,15 

,66 

3 

a 

3 
2 

,93 
,69 

35  ,12 
9  ,35 

38 
15 

,83 
,3  t 

3 
2 

3  ,71 

5  ,99 

1.5 
1 

|    4  ,62 

+  o 
—  1 

,91 

„37 

0,83 

1,24 
1,88 

4  | 

1 

2 
3 

5 

37 
40 

,39 
,90 

3 
2 
2 

3 
2 
2 

,97 
,24 
,69 

9  ,32 
39  ,63 
43  ,59 

1  L 

40 
50 

,  V  t 

,25 
,04 

3 
2 
2 

2  ,65 
0  ,62 
6  ,45 

1,5 
1 
1 

J 

;  3  ,16 

l  n 

+  2 
—  3 

,  0  J. 

,54 
,29 

0,26 

0,39 
6,45 
10,82 

5 

1 

2 
3 

41 

10 
14 

,66 
,44 
,67 

3 
3 
2 

3 
2 
2 

,97 
,24 
,69 

45  ,63 
12  ,68 
17  ,36 

45 
13 
21 

,43 
,85 
,16 

3 
2 
2 

+ 

0  ,20 

1  ,17 

3  ,80 

1,5 
1,2 
1 

|    1  ,33 

+  1 

+  o 

—  2 

,53 
,16 
,47 

2,34 
0,03 

3,51 
0.04 
6,10 

•1 

1 

2 

35 
5 

,02 
,20 

3 
1 

3 
2 

,97 
,24 

38  ,99 
7  ,44 

27 
55 

,75 
,40 

3 
1 

+  11  ,2-1 
4-  12  ,04 

1,5 
0,5 

j  11  ,44 

—  0 

+  o 

,20 
,60 

0,04 

0,36 

0,06 
0,18 

S    =    14;    11    =    6,    also    8  =  37,44 

Wls  =  4,68 
my     =  +  2",  16 


Es  versteht  sich  aber,  dass  der  mittlere  Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung  nicht  nur  aus 
den  mittleren  Ablesungen  bei  Fernrohr  rechts  verglichen  mit  Fernrohr  links,  sondern  auch  aus  den 
zwei  oder  drei  Ablesungen  in  demselben  Rundgange  abgeleilet  werden  kann;  dann  wird  also  «Fernrohr 
rechts"  mit  Fernrohr  rechts,  resp.  «Fernrohr  links1'  mit  Fernrohr  links  verglichen.  Sind  nun  in  einem 
Rundgange  a  Zielpunkte  dreimal  und  b  Zielpunkte  zweimal  eingestellt,  und  nennt  man  die  Abweichun- 
gen der  einzelnen  Ablesungen  vom  arithmetischen  Mittel  e,  den  m.  Fehler  einer  einzigen  Ablesung  m.2> 
so  ist  einfach 

*  =  VT~h- 

Es  wird  wohl  überflüssig  sein  von  dieser  einfachen  Rechnung  ein  Beispiel  milzulheilen.  Nur 
sei  erwähnt  dass,  wie  man  oben,  S.  48  und  49,  sehen  kann,  für  jedes  Mikroskop  das  ar.  Mittel  aus 
den  zwei  resp.  drei  Ablesungen  gezogen  war,  dass  also  die  e  am  leichtesten  für  beide  Mikroskope  be- 
sonders berechnet  werden  konnten,  und  wenn  man  die  erhaltenen  Werlhe  §A  und  sB  nennt, 


*  =  l  + 


1 53 

war.  Der  Factor  .]  wurde  aber  erst  nachträglich  berücksichtigt,  so  dass  zuletzt 

[']     =    1     [i'A  H 

genommen  wurde. 

Merkwürdigerweise  winde  m.2  überhaupt  kleiner  als  >//,  befunden. 


Es  kommt  weiter  der  null  lere  Fehler  des  Ablösens  durch  ein  Miskroskop  in  Betracht.  Sowohl 
als  Sicherheitsmaassregel ,  als  auch  um  über  diesen  in.  F.  ein  klares  Url heil  zu  haben,  wurden,  wenigstens 
von  dem  Augenblicke  ab,  wo  die  Triangulation  unter  meine  Leitung  gebracht  worden  war,  die  Mikroskope 
immer  doppelt  abgelesen,  und  aus  den  Unterschieden  dieser  doppellen  Ablesungen  desselben  Striches 
konnte  der  m.  F.  einer  Ablesung  bestimmt  werden,  nämlich  der  Theil  dieses  m.  Fehlers,  der  von  der 
Schärfe  oder  Schwäche  des  Auges  herrührt.  Bekanntlich  giebt  es  noch  einen  anderen  Theil,  der  von  der 
momentanen  Auflassung  der  Striche  abhängt,  also  bei  zwei  hinler  einander  ausgeführten  Ablesungen 
constant  bleibt;  bei  den  scharf  gezogenen  Pisfor'schen  Strichen  ist.  aber  nicht  anzunehmen,  <l;iss  dieser 
Theil  mit  erstgenanntem  in  Vergleichung  kommt. 

Der  erste  Theil  dieses  m.  Fehlers,  welchen  wir  kurz  den  m.  Fehler  einer  Mikrometer-Ablesung 
nennen  und  mit  m3  bezeichnen  wollen,  ist  aus  den  Ablesungen,  nicht  nur  auf  den  sämmllichen  primären 
Punkten,  sondern  auch,  wo  es  für  die  achtzölligen  Instrumente  nöthig  war,  auf  secundären  Punkten, 
bestimmt  worden.  Für  jeden  Punkt  wurde  aber  moistentheils  die  Rechnung  nur  so  weit  fortgesetzt  bis 
der  Theiler  800  bis  900  betrug. 

Ist  n  die  Anzahl  der  doppelt  abgelesenen  Striche,  ^  der  Unterschied  der  beiden  Ablesungen,  so  ist 


An  die  Berechnung  van  m2  wurde  noch  eine  andere  Untersuchung  angeknüpft.  Wenn  der  Ober- 
theil  des  Universal-Instruments  gut  auf  der  vertikalen  Achse  ruht  ,  und  das  Fernrohr  in  demselben  Bund- 
gange mehr  als  einmal  auf  denselben  Zielpunkt  gerichtet  wird,  so  muss  der  Unterschied  der  Ablesungen 
der  beiden  Mikroskope  A  und  B  constant  sein.  Dies  ist  aber,  der  unumgänglichen  Ablesefehler  wegen, 
nicht  der  Fall,  und  eben  deshalb  scheint  sich  hier  eine  neue  Gelegenheit  zu  bieten,  den  minieren 
Ablesefehler  eines  Mikroskops  zu  bestimmen.  Dieser  würde  sich  aber  nicht  auf  die  einmalige  Ablesung 
eines  Theilstriches ,  sondern  fast  immer  auf  das  arithmetische  Mittel  von  4  Ablesungen  beziehen:  man 
könnte  also  erwarten,  dass  das  Resultat,  —  wir  nennen  den  so  gefundenen  m.  Fehler  z»4 — ,  ansehnlich 
kleiner  sein  würde  als  mz)  das  Gegentheil  fand  aber  statt;  der  so  gefundene  m.  Fehler  war  öfters 
unerwartet  gross  und  sehr  unregelmässig,  so  dass  der  Einfluss  des  immer  bestehenden  Spielraums  der  Büchse, 
welche  den  Oberlheil  trägt,  um  die  vertikale  Achse,  deutlich  sichtbar  war,  indem  derselbe  eine  verän- 
derliche Excentricilät  des  Kreises  in  Beziehung  zur  vertikalen  Achse  verursacht. 

War  der  genannte  m.  Fehler  zu  Zeilen  regelmässiger,  oder  nahezu  constant,  so  kann  daraus 
der  Schluss  gezogen  werden,  der  Oberlheil  habe  sich  in  dieser  Periode  gut  auf  die  Achse  angeschlossen. 
Aber  sogar  bei  dem  12  z.  Universal-lnstrument  von  Repsold  ,  wo  in  der  Büchse  eine  starke  Feder  den 
dritten  Berührungspunkt  zwischen  Büchse  und  Achse  verschafft  ,  sinkt  mk  nicht  niedriger  als  +  0  ,57 
herab,  (1872  und  1875,  Beobachter  van  Isselmuden,)  während  in  derselben  Periode  m,  =  +  0 1 55 
war.  Isl  nun  das  Mikroskop  viermal  abgelesen,  so  wird  das  ar.  Mittel  noch  einen  m.  F.  von  +  0'',08 
besitzen,  also  muss  noch  \/  (O',o72 — 0',082)  =  +  O',o6,  theils  dem  oben  erwähnten  zweiten  Thcile 
des  Ablesefehlers,  theils  dem  Spielraum  zwischen  Büchse  und  Vertikalachse  zugeschrieben  werden.  Wollte 
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man  diese  0',36  ausschliesslich  dem  genannten  Spielraum  zur  Last  legen,  so  würde  sie  durch  das 
Vorhandensein  einer  Oelschicht  von  158mm  sin.  \f  '2  X  0',36  =  0/jl, 4  zu  erklären  sein. 

Wiewohl  diese  letzte  Rechnung  also  nicht  zu  einem  besonders  erspriesslichen  Resultate  geführt 
hat,  so  werden  wir  das  Gefundene  doch  mittheilen. 

Um  diese  ganze  Untersuchung  so  viel  als  möglich  auf  alle  Instrumente  und  Beobachter  auszudehnen, 
sind  auch  die  Messungen  der  Herren  S.  H.  und  G.  A.  de  Lange  mit  P.  M.  I.  und  von  den  späteren 
Beobachtern  auch  secundäre  mit  aufgenommen  worden.  Bei  diesen  fehlten  oft  die  Beobachtungen  auf 
Heliotrope,  also  konnten  nur  die  Resultate  für  Signalbeobachtungen  abgeleitet  werden;  ferner  war  oft 
in  den  Mikroskopen  jeder  Theilstrich  nur  einmal  abgelesen,  so  dass  die  Bestimmung  von  m3  wegfiel. 

Es  folgen  nun  hier  erst  die  Tabellen,  welche  die  Resultate  der  Rechnungen  enthalten.  Die 
Instrumente  und  Beobachter  sind  getrennt  gehalten  worden,  ebenso  die  Beobachtunggsstationen,  sobald 
auf  denselben  eine  hinreichende  Anzahl  Einstellungen  gemacht  worden  war;  sonst  sind  einige  Stationen 
vereinigt  worden.    Weiter  sind  die  Tabellen  für  jedes  Instrument  chronologisch  angelegt. 

Um  alle  Combinationen,  welche  ein  Leser  zu  machen  wünschen  könnte,  zu  erleichtern,  sind  auch 
die  [p  £2]  und  andere  Quadratsummen,  wie  auch  die  nr  aufgenommen,  bei  jenen  aber,  um  Raum  zu 
sparen,  die  überflüssigen  und  bedeutungslosen  Decimaltheile  der  Quadratsecunden  fortgelassen.  In  der 
ursprünglichen  Rechnung  sind  dieselben  aber  auch  aufgenommen,  so  dass  die  in  der  Tabelle  mitge- 
theilten  Summen,  eine  oder  zwei  Einheiten  von  den  Summen  der  in  der  Golumne  enthaltenen  Zahlen 
verschieden  sein  können. 

Anfangs  bestand  die  Gewohnheit  noch  nicht,  immer  zwei  Theilstriche  doppelt  abzulesen, 
diese  Massregel  kam  erst  im  Jahre  1865  in  das  Programm,  (s.  S.  15,  oben.)  In  der  letzten  Go- 
lumne der  Tabellen  ist  durch  ein  Ziffer  die  Weise  des  Abiesens  angegeben.  4  bedeutet  also:  je  zwei 
Ablesungen  auf  zwei  Theilstriche,  2  je  zwei  Ablesungen  auf  einen  Theilstrich.  Wrenn  in  einzelnen  Fällen 
zwei  Theilstriche  nur  einmal  abgelesen  worden  waren,  ist  dies  durch  das  Ziffer  5  angedeutet.  Die 
Herren  de  Lange  lasen,  wie  gesagt,  nicht  doppelt  ab,  also  fehlte  die  Gelegenheit  aus  ihren  Ablesun- 
gen m3  abzuleiten. 


Die  befolgte  Methode  der  Messung,  um  in  jeder  Kreislage  den  ganzen  Rundgang  mit  Fernrohr, 
resp.  Objectiv,  rechts  und  links  abzumessen,  hat  den  Nachlheil,  dass  dieselben  Theilstriche  zweimal 
benutzt  werden.  Später  ist  deshalb  manchmal  beim  Uebergang  von  Fernrohr  rechts  zu  Fernrohr  links 
der  Kreis  um  einen  gewissen  Bogen  herumgedreht  worden,  s.  z.  B.  P.  M.  III. 

Während  nun  sonst  mx,  ebensowenig  wie  m2,  von  den  Theilungsfehlern  beeinflusst  wird,  so  ist 
dies  dann  wohl  der  Fall,  und  die  erhaltenen  Werthe  von  mi  sind  deshalb  grösser  zu  erwarten.  In  den 
unten  folgenden  Tabellen  sind  diese  Fälle  speciell  angedeutet. 
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INSTRUMENT:  REPSOLD,  12  5^ 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreise. 


von  übjectiv  rechts  mit  Objectiv  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

summe. 

Auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


Uli 


von  Ob),  rechts  mit  Obj.  rech*! 
An f  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 

m22 

summe. 

in 


tu 


Beobachte! 


)  VTT 

 YI 

44 

2,58 

±r,6i 

goenong,  Lawoe 

17 

lirirl  IVlprnjinno 

|  1864 

l\pnrlil  Spo'nrn— 

goenong  und  Ma- 
rl inpn 

|  V — VI 
j  1865 

12 

17 

1,44 

1  ,20 

Lina  ,    Ratawoe  , 

Lembiijoengan , 
Lawoe  und  Ma- 

f  XI— XII 

i  1865 

16 

57 

2,28 

1  ,51 

dioen  

Pandan,  Wilangan 
und  Dorowati. .  . 

)  II— IV 

j  1866 

2 

6 

2,80 

+  1  ",67 

11 

26 

2,54 

1  ,55 

22 

49 

2,22 

Nongko ,  Kaliti- 

doe  und  Toeng- 

|  III 

1867 

25 

89 

5,86 

1  ,96 

gangan   

Pandan  ,  Wono- 
tjolo  

iv 

« 

20 

52 

2,62 

1  ,62 

Ronggo  

V 

1868 

21 

66 

5,15 

1  ,77 

Ardjoeno  

VI 

« 

2 

14 

7,01 

2  ,65 

11 

27 

2,42 

1  ,56 

57 

87 

1,52 

Pakem  

III 

1869 

27 

55 

1,29 

1  ,15 

110 

154 

1,22 

Argowoelan  

III 

« 

17 

58 

2,21 

1  ,49 

62 

100 

1,61 

Poelo  Ketapan . .  . 

V 

« 

14 

118 

8,40 

2  ,90 

19 

40 

2,10 

Semonkron  

V 

4 

8 

2,07 

1  ,44 

22 

96 

4,57 

52 

101 

1,95 

+  i%39 

145 

476 

5,27 

+  r,8i 

292 

506 

1,75 

+  r» 


1  ,i 

2  ,'■> 


:M"yl 


sebrociienes  i  i:ii>iu)iiii 
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ms  Vergleichung 


np.  Obj.  links  mit  Obj.  links. 


An t  Signale. 


heiler 


Quadrat- 

m2 2 

summe. 

m., 


Minierer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppelten 
Ablesungen  desselben  Theilstrichs. 


Theiler. 


Quadrat- 
summe. 


in. 


DU 


einer  min.  Ables.,  gemischt  mil  dem 
Einfl.  der  verändert.  ExcentricitM, 
ans  den  Unterschieden  der  min. 

Ables".  der  beiden  Mikroskope. 


Theiler. 


Qua- 

drat- 

sinnine. 

Mi 


Weise 

der 
Able- 
sung. 


I.  C.  A.  van  Asperen. 


70 

102 

2,00 

±  l%61 

412 

47 

0,11 

+  0"  ,54 

;  70 

72 

1,05 

±  1,02 

2 

63 

8G 

1,50 

1  ,17 

752 

105 

0,14 

0  ,58 

05 

41 

0,66 

0  ,81 

» 

72 

158 

2,20 

1  ,48 

624 

85 

0,15 

0  ,56 

72 

60 

0,85 

0  ,91 

» 

58 

104 

1,70 

1  ,54 

676 

81 

0,12 

0  ,55 

80 

44 

0,55 

0  ,74 

» 

64 

122 

1,90 

1  ,58 

554 

97 

0,18 

0  ,42 

04 

28 

0,44 

0  ,66 

» 

73 

85 

1,17 

1  ,08 

020 

120 

0,19 

0  ,44 

75 

51 

0,42 

0  ,65 

71 

121 

1,72 

1  ,51 

510 

07 

0,19 

0  ,44 

71 

42 

0,59 

0  ,77 

» 

DT 

148 

1,58 

1  ,17 

1070 

229 

0,21 

0  ,40 

164 

71 

0,45 

0  ,06 

» 

512 

71 

0,14 

0  ,57 

110 

45 

0,59 

0  ,62 

» 

840 

99 

0,12 

0  ,54 

62 

25 

0,57 

0  ,61 

» 

<üt 

102 

1,48 

1  ,22 

574 

85 

0,15 

0  ,59 

88 

54 

0,62 

0  ,79 

» 

102 

58 

0,20 

0  ,44 

22 

*> 

0,56 

0  ,60 

» 

47 

1088 

1,08 

±  1%30 

7510 

1152 

0,16 

+  O',40 

959 

517 

I 

0,55 

±  0  ,74 

158 


INSTRUMENT:  REPSOLD,  12  z. 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr. 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises 


von  Objectiv  rechts  mit  Objectiv  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

2 

«»1 

summe. 

Auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 

2 

summe. 

von  Obj.  rechts  mit  Obj.  recht: 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadral- 
summe. 


m0 


Loeroes  

III  1870 

11 

31 

2,81 

+r,68 

58 

66 

1,14 

Kaliasin  

II  1871 

9 

21 

2,51 

1  ,52 

16 

55 

5,28 

+  1 

",81 

44 

40 

0,92 

Baloeran  

III  « 

8 

14 

1,71 

1  ,51 

4 

2 

0,50 

0 

,71 

45 

43 

0,96 

Loeroes  

«  « 

12 

7 

0,60 

0  ,78 

68 

55 

0,82 

Argopoero   

VI  « 

25 

79 

5,18 

1  ,78 

115 

80 

0,70 

Sahari  

VIH-IX« 

18 

50 

1,69 

1  ,30 

103 

87 

0,84 

Tandjong  Pakem. 

X-XI  « 

10 

59 

5,87 

2  ,42 

6 

15 

2,56 

1 

,60 

54 

48 

0,90 

Beser  

IV  1872 

52 

55 

1,67 

1,  29 

156 

107 

0,79 

Besen  

IV-VI  « 

26 

41 

1,56 

1  ,25 

170 

116 

0,68 

Kemirisongo  

V  « 

15 

27 

1,71 

1  ,51 

54 

58 

0,71 

Rika  

VI 

6 

9 

1,47 

1  ,21 

56 

15 

0,42 

Majang  

VII  « 

15 

48 

5,67 

1  ,92 

21 

99 

4,69 

2 

97 

86 

0,89 

Kemirisongo  

«  « 

15 

18 

1,21 

1  ,10 

77 

70 

0,90 

Lemboe  

V11I-IX« 

50 

71 

2,58 

1  ,54 

150 

121 

0,80 

Degong   

X  « 

9 

59 

6,56 

2  ,56 

55 

40 

0,74 

Argopoero   

V-VI1873 

55 

76 

2,18 

1  ,48 

149 

49 

0,55 

Soeket  

VI-VII  « 

18 

27 

1,52 

1  ,23 

59 

144 

2,61 

1 

,62 

144 

107 

0,74 

Ikan  

X 

24 

64 

2,67 

1  ,64 

155 

150 

0,97 

Majang  

XII  « 

7 

17 

2,41 

1 

,55 

26 

5 

0,10 

316 

734 

2,52 

±1",52 

115 

530 

2,91 

±1 

",71 

1734 

1521 

0,76 

Soeket  getrennt  » 

I  Aus  zweitachen 


Aus  dreifachen  Einstellungen  des  Fernrohrs 


54 
90 


78 
28 


Beobachter 


\  ,0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

(I 

0 
0 
0 
0 
0 


1,45 
0,51 


+0" 


+  1",2 
0  ,5 


GEBROCHENES  FERNUOIII5. 


159 


aus  Vergleichnng 


resp.  Obj.  links  mil  Obj.  links. 


Auf  Signale. 


Theiler 


Quadrat- 

summe. 

Minierer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppellen 
Ablesungen  desselben  Theilstnchs. 


Theile 


Quadrat- 

Mj  2 

summe. 

m , 


einer  mitt.  Ahle*.,  gemischt  mil  dein 
Einfl.  der  verändert.  Rxcentricität, 
aus  den  Unlersphieden  der  min. 

A Mos",  der  beiden  .Mikroskope. 


Theiler. 


Qua- 

drat- 

•> 

summe. 

.1.  L .  Baron  van  Isselmudcn. 


776 

61 

0,08 

+  0  ',28 

58 

129 

i 

2,22 

±1,49 

2 

24 

29 

1,2! 

+  1  ,10 

OS 

11 

'  0,16 

0  ,40 

5 

45 

51 

0,69 

0  ,85 

(*) 

90 

24 

0,20 

0  ,51 

« 

68 

9 

0,155 

0  ,57 

« 

800 

41 

0,05 

0  ,25 

115 

21 

0,18 

0  ,45 

4 

868 

59 

0,044 

0  ,21 

105 

14 

0,14 

0  ,57 

62 

47 

0,76 

0  ,87 

912 

55 

0,050 

0  ,19 

116 

14 

0,12 

0  ,55 

« 

808 

29 

0,056 

0  ,19 

156 

14 

0,11 

0  ,55 

« 

QKfi 
ODO 

25 

A  f\t 

0,0o 

A  IT 

0  ,1  / 

\  "7A 

II 

Ii  1  o 

U,  1 1 

U  ,00 

« 

802 

24 

0,05 

'    0  ,17 

54 

9 

0,16 

0  ,40 

« 

ß 

9 

1,50 

1  ,22 

576 

16 

0,028 

0  ,17 

42 

o 

0,11 

0  ,55 

« 

25 

59 

1,57 

1  ,25 

858 

18 

0,02 

0  ,14 

122 

20 

0,10 

0  ,40 

« 

800 

21 

0,027 

0  ,16 

77 

16 

0,21 

0  ,46 

<( 

862 

21 

0,024 

0  ,16 

150 

18 

0,12 

0  ,55 

« 

808 

16 

0,02 

0  ,14 

55 

0,10 

0  ,51 

« 

852 

20 

0,024 

0  ,16 

149 

16 

0,11 

0  .55 

158 

71 

0,45 

0  ,67 

840 

20 

0,024 

0  ,16 

502 

50 

0,10 

0  ,51 

« 

804 

19 

0,024 

0  ,15 

155 

40 

0,25 

0  ,50 

« 

16 

9 

0,54 

0  ,75 

544 

15 

0,028 

0  ,17 

42 

5 

0.07 

0  ,27 

« 

536 

255 

0,70 

+  0',84 

12746 

418 

0,055 

±0",18 

2012 

290 

0,14  i 

±0\58 

(*)    Zu  kaliasiri,  ßaloernn  und  Loeroes  sind 


wahrscheinlich 


;h  zwei  Striche  je  einmal  abgelesen,  so 


dass  r,u  liier  nicht  bestimmt  werden  konnte. 


160 


INSTRUMENT:  REPSOLD,  12  z., 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises, 


von  Objectiv  rechts  mit  Objectiv  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

2 

sunnne. 

Auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
snm  ine. 


vi , 


m. 


von  Obj.  rechts  mit  Obj.  rechts, 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat  - 

2 

VI, 

summe. 

Iii., 


Sang  grab  

II 

1875 

26 

57 

1 ,45 

+r 

20 

Gadinff .... 

III 

« 

18 

16 

0,87 

o 

,93 

OO 

1  Oll 

~r  1 

,IU 

Penoenggalan  .  .  . 

III 

1876 

48 

64 

1,55 

+  1' 

,15 

Logantong  

« 

« 

«TO 

47 

1,44 

1 

,20 

Kali  gong  

III-IV  « 

24 

18 

0,75 

0 

,87 

Bandong   

IV 

<( 

24 

19 

0,79 

0 

,89 

Weroe  

<( 

20 

56 

1,23 

1 

,H 

Segorogoenong. .  . 

« 

« 

29 

58 

1,99 

1 

,41 

Base. .  

VI 

52 

76 

1,46 

1 

,21 

Sanggrah  

III 

1877 

6 

17 

2,87 

1 

,09 

Gading  

« 

« 

6 

11 

1,76 

1 

,55 

Banjoepahit  

« 

« 

52 

57 

1,16 

1 

,08 

Salam  

IV 

« 

54 

76 

1,41 

1 

,19 

Boetak  (Bern bang) 

V 

« 

24 

oo 

1 ,45 

1 

,20 

Tangsil  

V 

1878 

18 

14 

0,76 

0 

,87 

Djoerangsapi  .  .  .  . 

V-VI 

(( 

30 

15 

0,42 

0 

,05 

Pcljaloengan  .  .  .  . 

VI 

« 

51 

58 

1,86 

1 

,56 

Poe  tri  

« 

« 

28 

20 

0,70 

0 

,84 

Beser  

(( 

« 

25 

25 

1,01 

1 

,01 

Tanah  woelan  . .  . 

VI-V1I« 

27 

15 

0,56 

0 

,75 

Soeket  

VII 

« 

26 

22 

0,84 

0 

,92 

Tangsil  

(( 

« 

19 

24 

1,26 

1 

,12 

Gilian,  Lagoendi , 
Boeroean   

VIII- 

IX« 

51 

25 

0,74 

0 

,86 

Tandjong  Pakem  i 
(neu),Sahari,Ikan > 

IX 

« 

11 

6 

0,51 

0 

,71 

607 

|  714 

1 

1+1 

',08 

Beobachter: 


85 

III 

1,50 

+  r,i4i 

64 

52 

0,81 

0  ,90  | 

1  49 

165 

1,09 

+  1  ,04  | 

Beobachter: 

159 

64 

0,46 

+  0",68| 

80 

45 

0,55 

0  ,75 

65 

45 

0,67 

0  ,82 

72 

54 

0,47 

0  ,69 

68 

17 

0,25 

0  ,50 

94 

104 

1,10 

1  ,05 

126 

75 

0,59 

0  ,77 

27 

20 

0,74 

0  ,86 

26 

16 

0,62 

0  ,79 

78 

49 

0,62 

0  ,79 

170 

68 

0,40 

0  ,03 

1h 

29 

0,59 

0  ,65 

50 

6 

0,52 

0  ,57 

78 

19 

0,25 

0  ,50 

89 

OO 

0,57 

0  ,01 

86 

20 

0,25 

0  ,48 

80 

28 

0,55 

0  ,59 

95 

29 

0,51 

0  ,56 

62 

4 

0,06 

0  ,25 

54 

21 

0,58 

0  ,62 

119 

24 

0,20 

0  ,45 

40 

7 

0,17 

0  ,41 

1770 

j  765 

[  0,45 

1  +  0' ,66 

Man  findel 

Aus  dreifachen  Einstellungen 
des  Fernrohrs. 


Penoenggalan  . 

Kaligong  

Bandong   

Segorogoenong. 

Base  

Salam  

Petjaloengan  .  . 

Poetri  

Beser  

Tanahwoelan .  . 


18 

28 

1 ,58 

+  r,26 

20 

25 

1,26 

1  ,12 

19 

21 

1,10 

1  ,05 

12 

46 

5,84 

1  ,96 

10 

15 

1,28 

1  ,15 

42 

27 

0,65 

0  ,81 

28 

25 

0,84 

0  ,92 

56 

16 

0,45 

0  ,67 

58 

24 

0,64 

0  ,80 

46 

25 

0,54 

0  ,74 

269 

248 

0,95 

+  0",96 

101 


GEBROCHENES  FERNROHR. 


ans  Vergleichung 


Minierer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


Weise 
der 
Able- 


sung. 


resp.  Ob j .  links  mit  Obj.  links. 


einer  einzigen  Ablesung:,  rei 


in 


Auf  Signale. 


aus  den  Unterschieden  der  doppelten 
Ablesungen  desselben  Theilstnchs. 


Quadrat- 

m2  2 

sunime. 

m., 


Theiler 


Quadrat- 
summe. 


in . 


silier  mitt.  Ables.,  gemischt  mil  dem 
Einfl.  der  veränderl.  Excentrieitäl, 
ans  den  Unterschieden  der  mitt. 

Ables  .  der  beiden  .Mikroskope. 


Theiler. 


Qua- 

drat- 

summe. 

C.  Woldringh. 


II.  Tb.  Soeters. 


856  i 

159 

0,185 

+  0,45 

85 

25 

0,29 

+  0,54 

872 

158 

0,182 

0  ,45 

64 

16 

0,25 

0  ,50 

« 

1 728 

517 

0,1 85 

+  0,45 

1 49 

41 

0,27 

+  0  '  ,52 

808 

50 

0,057 

+  0,19 

159 

41 

0,29 

+  0,54 

4 

974 

24 

0,025 

0  ,16 

80 

15 

0,19 

0  ,44 

808 

15 

0,019 

0  ,14 

65 

18 

0,27 

0  ,52 

« 

834 

15 

0,015 

0  ,12 

72 

16 

0,25 

0  ,48 

« 

858 

15 

0,016 

0  ,15 

68 

II 

0,17 

ü  ,41 

552 

9 

0,012 

0  ,11 

94 

25 

0,24 

0  ,49 

« 

678 

18 

0,026 

0  ,16 

126 

19 

0,15 

0  ,59 

« 

386 

11 

0,027 

0  ,17 

27 

9 

0,52 

0  ,57 

« 

400 

9 

0,022 

0  ,15 

26 

9 

0,54 

o  ,58 

880 

20 

0,022 

0  ,15 

78 

10 

0,15 

0  ,37 

1666 

24 

0,014 

0  ,12 

170 

0,15 

0  ,56 

<( 

864 

10 

0,011 

0  ,11 

74 

u 

0,14 

0  ,58 

0 

804 

14 

0,018 

0  ,15 

50 

5 

0,11 

0  ,55 

(( 

852 

17 

0,020 

0  ,14 

78 

19 

0,24 

0  ,49 

<( 

840 

10 

0,012 

0  ,11 

89 

14 

0,16 

0  ,40 

« 

810 

11 

0,015 

0  ,12 

86 

25 

0,26 

0  ,51 

800 

12 

0,014 

0  ,12 

80 

10 

0,15 

0  ,56 

« 

1040 

14 

0,014 

0  ,12 

95 

55 

0,56 

0  ,60 

(( 

840 

7 

0,008 

0  ,09 

62 

4 

0,07 

0  ,26 

(( 

884 

9 

0,010 

0  ,10 

54 

5 

0,09 

0  ,50 

(( 

1392 

16 

0,011 

0  ,11 

119 

14 

0,12 

0  ,55 

« 

448 

5 

0,011 

0  ,10 

40 

5 

0,12 

0  ,54 

(( 

18578 

511 

0,017 

+  0/15 

1770 

556 

0,19 

+  0',44 

getrennt: 


Aus  zweifachen  Einstellungen 
des  Fernrohrs. 


121 

56 

0,50 

+  0",55 

\:> 

18 

0,40 

0  ,65 

55 

15 

0,25 

0  ,50 

82 

58 

0,70 

0  ,84 

116 

02 

0,55 

0  ,73 

128 

41 

0,52 

0  ,56 

01 

10 

0,16 

0  ,40 

50 

4 

0,08 

0  ,28 

42 

4 

0,08 

0  ,29 

47 

4 

0,09 

0  ,30 

715 

250 

0,55 

±  0  ,57 

102 


INSTRUMENT:  GROSS  P.  M.  I,  10  z. 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr. 


Minierer  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises 


von  Fernrohr  rechts  mit  Fernrohr  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

summe. 

Auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


Hl, 


von  F.  rechts  mit  F.  rechts 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


m ,  ■ 


Toengangan.  .  .  . 
Watoetjeleng.  .  . 
« 

Petoekangan  . . .  . 

Patjakaran  

Dradjat  

« 

Banjoelegi  

Penanggoengan  . 

Pasoeroean 
Petoekangan. .  .  . 

Banjoelegi  

Djoemiang  

Madoe  

Bant  ja  

Seierei  

Bangsri  

Tamboeko  

Lagoendi  

Boeroean   

Penanggoengan  . 

Patjakaran  

Toenggangan . . . 

Genoek   

Gading  

Segorogoenong  . 

Sa  htm  

Gading  

Segorogoenong  . 

Morodemak  .  .  .  . 

Banjoepahil  .  .  .  . 


IV  1808 

5 

14 

2  77 

4-  \  '  66 

50 

57 

1  24 

IV- VI  « 

22 

75 

5  59 

4-4*  84 

((  (( 
VI  « 

15 

106 

8  15 

2  ,85 

VII  « 

8 

57 

4  68 

2  16 

59 

52 

1  59 

((  (( 

8 

8 

1  03 

1   0 1 

19 

70 

5  69 

«  (( 

11 2 

80 

7  c>7 

2  70 

«  « 

5 

5 

1,77 

1,  55 

44 

27 

6,85 

2  ,62 

15 

16 

1,04 

✓ 

VIII  « 

10 

55 

5,52 

1  ,88 

19 

111 

5,82 

2  ,41 

39 

105 

2,65 

XI 

10 

50 

5,00 

1  ,75 

I-IV  1809 

15 

24 

1,82 

1  ,35 

IV 

9 

11 

1,21 

1  ,10 

55 

19 

0,55 

«  « 

6 

12 

2,04 

1  ,45 

4 

6 

1,57 

1  ,25 

20 

7 

0,56 

«  <( 

8 

9 

1,15 

1  ,07 

5 

6 

2,02 

1  ,42 

56 

55 

0,96 

V 

8 

24 

2,96 

1  ,72 

7 

11 

1,55 

1  ,24 

58 

25 

0,67 

((  « 

10 

51 

5,14 

1  ,77 

11 

54 

5,07 

1  ,75 

57 

79 

1,58 

V-VI  « 

18 

52 

1,79 

1  ,54 

85 

54 

0,64 

VI 

15 

28 

1,88 

1  ,57 

5 

7 

2,31 

1  ,52 

85 

95 

1,15 

VI-VII  « 

8 

19 

2,42 

1  ,56 

2 

8 

5,88 

1  ,97 

52 

50 

0,94 

VII 

5 

5 

0,66 

0  ,81 

50 

21 

0,69 

XII 

4 

8 

1,89 

1  ,58 

27 

50 

1,85 

III  1870 

o 

25 

4,98 

2  ,25 

52 

51 

1,60 

III-V  « 

24 

20 

0,82 

0  ,91 

110 

116 

1,05 

? 

12 

50 

2,48 

1  ,58 

48 

55 

1,14 

IX-X  « 

44 

41 

0,95 

0  ,97 

199 

161 

0,81 

X 

12 

20 

1,67 

1  ,29 

45 

47 

1.05 

III  1871 

20 

57 

1,86 

1  ,57 

86 

78 

0,91 

III-IV  « 

17 

21 

1,26 

1  ,12 

77 

72 

0,94 

IV  « 

12 

11 

0,95 

0  ,96 

45 

37 

0,86 

V-VI  « 

24 

61 

2,54 

1  ,59 

128 

218 

1,70 

25 

52 

1,30 

±  t'M 

78 

70 

0,90 

512 

560 

1,82 

± 

125 

555 

4,52 

+  2 7 ,08 

1429 

1598 

1,12 

Beobachter: 


1  ,15 
1 

l  M 

1  ,61 

0  ,7V 

0  ,6C 

o  M 

0  ,8. 

1  A) 

0  ,gi 

1  ,o| 

0  ,9; 

?l 

1  ,27 
1  ,05 
1  ,01 
(I  .9! 
1  ,0p 
0  .9; 
0  ,97 

0  ,93 

1  ,30 
0  ,9| 


+  i%0l 


1  Kinstellun^  auf  eine  Pyramide. 
10  7—16  Juni  1871. 


Resultat  wenn  die  Beobachtungen  auf  die  Pyramide  von  Banjoelegi  beigezählt  werden.    3  Signal  und  Pyramide. 
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EXZENTRISCHES  FERNROHR. 


aus  Vergleichung 


resp.  F.  links  mit  F.  links. 


Auf  Signale. 


Quadrat- 
summe. 


m0 


Mittlerer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppelten 
Ablesungen  desselben  Theilstnchs. 


Theiler. 


Quadrat- 
summe. 


einer  miit.  Ables.,  gemischt  mit  dem 
Einfl.  der  verändert  Excentricildt, 
aus  den  Unterschieden  der  miu. 

Aldes".,  der  beiden  .Mikroskope. 


Qua- 

drat- 

summe. 

III. 


Weise 

der 
Able- 


sung. 


F.  H.  A.  FLORY. 


284 

9 

0,05 

+  0,18 

105 

185 

1,76 

+ 

4, 55 

1816 

121 

0,07 

0  ,26 

27' 

87 

5,24 

1  ,80 

51 

68 

1,54 

1  ,16 

562 

51 

0,05 

0  ,25 

268 

17 

0,06 

0  ,25 

22  3 

95 

4,25 

2  ,06 

452 

26 

0,06 

0  ,24 

24  ! 

157 

6,55 

2  ,56 

440 

26 

0,06 

0  ,24 

50 

58 

1,94 

1  ,59 

804 

48 

0,06 

0  ,24 

56 

152 

2,56 

1  ,54 

586 

25 

0,06 

0  ,25 

50 

71 

1,42 

1  ,19 

460 

40 

0,09 

0  ,29 

12 

50 

2,51 

1  ,58 

460 

54 

0,07 

0  ,27 

18 

55 

1,96 

1  ,40 

646 

57 

0,09 

0  ,30 

19 

17 

0,88 

0  ,94 

554 

59 

0,07 

0  ,27 

15 

18 

1,22 

1  ,10 

460 

41 

0,09 

0  ,50 

70 

1 00 

1,43 

1  ,20 

1002 

82 

0,08 

0  ,29 

690 

58 

0,08 

0  ,29 

15 

95 

6,18 

2  ,49 

746 

58 

0,08 

0  ,28 

8 

16 

2,05 

± 

1  ,43 

480 

56 

0,07 

0  ,27 

512 

19 

0,06 

0  ,25 

188 

11 

0,00 

0  ,24 

212 

11 

0.05 

0  .25 

832 

58 

0,05 

0  ,22 

676 

44 

0,07 

0  ,26 

2818 

125 

0,044 

0  ,21 

656 

59 

0,06 

0  ,24 

1216 

85 

0,07 

0  ,26 

1048 

64 

0,06 

0  ,25 

640 

42 

0,065 

0  ,25 

1808 

125 

0,07 

0  ,26 

1256 

85 

0,07 

+  0",2° 

522 

H60 

2,25 

± 

1,49 

22178 

1452 

0,065 

±  0,25 

30 

8 

0,28 

4-  0  ,55 

4 

152 

58 

0,44 

0  ,66 

2 

51 

52 

0,02 

0  .79 

(( 

59 

57 

1,46 

1  .21 

(( 

41 

164 

4,00 

2  ,00 

« 

59 

47 

1,20 

1  ,10 

<( 

59 

228 

5,84 

2  ,42 

\ 

50  11 

11 

0,58 

it  ,02 

« 

56 

571 

6,02 

2  ,57 

2 

50 

55 

1,10 

1  ,05 

<( 

47 

9 

0,18 

0  ,15 

<( 

58 

24 

0,62 

0  ,79 

4 

55 

25 

0,42 

0  ,65 

« 

55 

4 

0,08 

0  ,28 

« 

127 

108 

0,84 

0  .92 

<( 

35  7 

5 

0,08 

0  ,29 

(( 

48  8 

51 

1,05 

1  ,05 

« 

98 

141 

1,44 

1  .21) 

« 

40 

28 

0,69 

0  ,85 

« 

50 

29 

0,98 

0  ,99 

« 

27 

26 

0,95 

0  ,97 

(( 

52 

26 

0,80 

0  ,90 

110 

52 

0,29 

0  .54 

« 

48 

45 

0,89 

0  .94 

<( 

199 

40 

0,20 

0  ,45 

(( 

45 

i 

0.16 

0  ,40 

(( 

86 

188 

2.19 

1  ,48 

« 

77 

6 

0,08 

0  .28 

(( 

45 

58 

0,88 

0  ,9't 

« 

46 9 

607 

15,20 

5  ,05 

<( 

8210 

9 

0,11 

0  ,55 

« 

78 

52 

0,42 

+  0"  ,65 

« 

1951 

2505 

1 ,28 

*  Das  Instrument  auf  einem  hölzernen  Dreifuss.    5  9  bis  12  Aiurust  1868.    6  13  und  14  Ausist  186S.    »  Mai  1869.  8  Juni  1869.  »  20—22  Mai  1871. 
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INSTRUMENT:  GROSS  P.  M.  I,  10z., 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr. 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises, 


von  Objectiv  rechts  mit  Objectiv  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

summe. 

Auf  Signale. 


Thei- 
ler- 


Quadrat- 
summe. 


von  Obj.  rechts  mit  Obj.  rechts 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


m , 


Beobachter: 


Semarang. .  .  . 

Tembok  

Oengaran .... 
Nglanggran  .  . 
Merbaboe.  .  .  . 
Nglanggran  .  . 

Lawoe  

Ratawoe  

Gambiran  om 

Genoek  

Nglangran  .  .  . 

Pandan   

Semarang  .  .  . 
Oengaran.  .  .  . 

Nongko  

Boetak  

Wilis  

Sengoengloeng 


(XI  1871 1 
III  18721 

III-  IV  « 

IV-  V  « 
VII-VIIl  « 
XI72-I  187" 
II -IV 

IV-V 

V 

VI 

VII 
VIII 

XI 

I 

II 

II-  III 

III-  IV 

IV-  V 
VI 


1874 


Gepak 


XII 
I 


1875 
1876 


12 

26 

2,14 

+  1,46 

72 

116 

1,61 

+r,27 

18 

44 

2,52 

1  ,52 

108 

102 

0,95 

0  ,97 

56 

114 

5,16 

1  ,78 

191 

191 

1,00 

1  ,00 

18 

115 

6,59 

2  ,55 

112 

99 

0,88 

0  ,94 

51 

104 

2,02 

1  ,42 

249 

205 

0,8  j 

0  ,90 

58 

144 

5,80 

1  ,95 

175 

165 

0,94 

0  ,97 

55 

95 

1,69 

1  ,50 

252 

129 

0,56 

0  ,75 

24 

80 

5,54 

1  ,85 

117 

95 

0,81 

0  ,90 

26 

89 

5,45 

1  ,85 

148 

158 

0,95 

0  ,97 

18 

47 

2,65 

1  ,62 

108 

88 

0,81 

0  ,90 

12 

17 

1,58 

1  ,18 

72 

54 

0,47 

0  ,69 

50 

42 

1,59 

1  ,18 

158 

94 

0,68 

0  ,83 

15 

18 

1,58 

1  ,18 

75 

59 

0,81 

0  ,90 

7 

15 

2,21 

1  ,49 

55 

20 

0,56 

0  ,75 

29 

71 

2,44 

1  ,56 

120 

80 

0,66 

0  ,81 

16 

44 

2,75 

1  ,66 

22 

68 

5,10 

+  1  ",76 

84 

85 

0,99 

0  ,99 

52 

69 

2,15 

1  ,47 

157 

114 

0,85 

0  ,91 

15 

45 

2,84 

1  ,68 

64 

43 

0,67 

0  ,82  ^ 

450 

1175 

2,61 

+  1,62 

22 

68 

5,10 

+r,76 

2255 

1855 

0,85 

+0,91 

» 

Beobachter : ! 

15 

0,42 

+0',65 

1 

140 

50 

0,22 

±0"  ,47 

Beobachter: 


Sengoengloeng. 

VI-X  1879 

16 

6! 

5,85 

+  1,96 

88 

45 

0,52 

+0\72 

Gebang   

Xl-XII  « 

12 

59 

5,25 

1  ,80 

18 

55 

5,05 

+  1",75 

86 

68 

0,79 

0  ,89 

Slamat  (Pasoe- 

roean)  

I  1880 

12 

18 

1,46 

1  ,21 

18 

82 

4,54 

2  ,15 

88 

67 

0,76 

0  ,87 

40 

H8 

2,95 

+r,72 

36 

157 

5,79 

±1,95 

262 

180 

0,69 

+0',85 

EXCENTRISCHES  FEItNUOIllt. 


iiis  Vergleichuug 


esp.  Ob j .  links  mit  Ob j .  links. 


Auf  Signale. 


heiler. 


Quadrat- 

Stimme 

m., 


Minierer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
ans  den  Unterschieden  der  doppellen 
Ablesungen  desselben  Theilstrichs. 


Theiler. 


Quadrat- 
summe. 


tu 


in , 


einer  mitt.  A  bieg.,  gemischt  mit  dem 
Einfl.  der  rerflndcrl.  Excentricität, 

ans  den  Unterschieden  der  min. 
Ablesn.,der  beiden  Mikroskope. 


Theiler. 


Qua- 

drat- 

summe 

///. 


Weise 
der 
Able- 
sung. 


W.  T.  Soeters. 


000 

52 

0,052 

+0,25 

72 

28 

0,5!) 

+  0,62 

4 

848 

55 

0,06 

0  ,25 

108 

40 

0,57 

0  ,61 

« 

812 

45 

0,05 

0  ,25 

191 

1 12 

0,5!) 

0  ,77 

Ol  J 

0  0^ 

1  1 9 

0  9  "1 

(1  .Ml 

4408 

108 

0,024 

0  ,16 

249 

105 

0,42 

0  ,65 

« 

2588 

41 

0,017 

0  ,15 

1 75 

159 

0,80 

0  ,89 

« 

5284 

52 

0,016 

0  ,15 

252 

225 

0,97 

0  ,99 

« 

1408 

20 

0,014 

0  ,12 

117 

21) 

0,17 

i)  ,44 

« 

848 

17 

0,02 

0  ,14 

148 

20 

0,14 

0  .57 

« 

520 

7 

0,014 

0  ,12 

108 

10 

0,09 

0  ,50 

« 

872 

16 

0,018 

0  ,15 

72 

9 

0,15 

0  ,5i; 

(( 

780 

20 

0,025 

0  ,16 

158 

45 

0,51 

0  ,56 

<' 

946 

19 

0,02 

0  ,14 

75 

206 

2,85 

1  ,68 

(( 

528 

9 

0,018 

0  ,15 

55 

59 

1,10 

1  ,05 

(( 

1192 

25 

0,019 

0  ,14 

120 

22 

0,18 

0  ,43 

« 

75 

81 

1,41 

±  1%05 

784 

15 

0,016 

0  ,15 

157 

29 

0,18 

0  ,45 

(( 

824 

14 

0,016 

0  ,15 

157 

206 

1,51 

1  ,25 

(( 

852 

15 

0,017 

0  ,15 

64 

11 

0,17 

0  ,41 

(( 

7") 

81 

1,11 

+  1%05 

25076 

566 

0,024 

+0,15 

2308 

1292 

0,56 

+  0",75 

V.  G. 

Teunissen. 

806 

52 

0,04 

+0,20 

140 

4 

0,05 

±0,17 

4 

A.  Ondemans. 


1172 

90 

0,08 

+  0",28 

88 

56 

0,41 

+0,64 

12 

70 

5,87 

2  ,42 

914 

62 

0,07 

0  ,26 

98 

44 

0,45 

0  ,67 

12 

26 

2,15 

1  ,47 

964 

49 

0,05 

0  ,25 

100 

57 

0,56 

0  ,60 

24 

90 

4,01 

2, 00 

5050 

201 

0,066 

+0,26 

280 

117 

0,41 

+0,64 
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INSTRUMENT:  GROSS  P.  M.  K 


Staadpunkte. 

Monat  und 
Jahr. 

Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  der  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises, 

von  Fernrohr  rechts^ 

mit  Fernrohr  links. 

van  F.  rechts  mit  F.  rechts  , 

Auf  Heliotrope. 

Auf  Signale. 

Auf  Heliotrope. 

X  nri- 

Qua- 
d  rat- 
summe. 

Thei- 
1er. 

Quadrat- 

summe. 

s 

i  nei- 
ler. 

viua'irat- 

O  U  III  III C 

m 

2 

BEOBACHTER  E 

X 

1867 

36 

39 

1,03 

±  1" 

,04 

186 

246 

1,32 

+  V 

15 

>  *• 

XI 

ii 

45 

147 

3,26 

1 

,8  L 

157 

375 

n  oft 

2,39 

"i 
I 

,55 

III 

1S6S 

29 

105 

3,62 

L 

,90 

124 

271 

2,18 

1 

48 

II 

ii 

33 

115 

3,49 

1 

,87 

127 

287 

2,26 

1 

,50 

IV 

ii 

45 

152 

3,37 

1 

,81 

196 

449 

2,29 

1 

51 

Klandong  

II 

ii 

28 

118 

4.21 

n 

,05 

106 

217 

2,05 

1 

13 

Tindjil  

V 

ii 

10 

27 

2,69 

1 

,64 

60 

123 

2,04 

1 

43 

II 

ii 

12 

10 

0,79 

0 

,89 

54 

65 

1,20 

1 

,10 

II 

ii 

12 

31 

2,60 

l 

,61 

75 

129 

1  71 

1 

'31 

Gede  

II 

n 

7 

2 

0,34 

0 

,58 

Einstellung  auf  Heliotrop  Karang  und 

12 

20 

1  67 

1 

^29 

Endoet  

VI 

n 

37 

108 

2,92 

1 

,  7 1 

Leuchtthurm  Anjer. 

182 

475 

,62 

Sangaboewana  II  

IX 

ii 

42 

235 

5,59 

2 

,37 

169 

357 

9!  1 1 

.-,11 

1 

45 

Soerangga   

X.  68;  IX  69 

30 

224 

7,47 

o 
& 

,73 

142 

431 

3  03 

1 

,7+ 

Smgaboewana  I  

n 

1868 

19 

84 

4,43 

2 

,10 

95 

160 

1  68 

1 

'30 

XI 

ii 

14 

99 

7,05 

2 

,66 

63 

113 

JL ,  I  o 

1 

34 

ii 

ii 

54 

401 

7,43 

2 

,73 

221 

55S 

2  66 

1 

63 

Nangka   

III — 1X1869 

15 

77 

5,14 

2 

,27 

73 

147 

2,01 

1 

,42 

Patat  

III 

n 

35 

71 

2,02 

1 

,42 

121 

181 

1,46 

1 

,21 

Tjiboentoe  

IV 

ii 

28 

167 

5,96 

2 

,44 

123 

191 

1,55 

1 

.25 

Tjikakap. .  .  ,  

ii 

ii 

13 

32 

2,47 

1 

,57 

62 

111 

1,78 

1 

,34 

V 

n 

24 

38 

1,57 

1 

,25 

70 

136 

1  94 

1 

,39 

ii 

ii 

45 

160 

3,56 

1 

,811 

158 

283 

1,79 

1 

,34 

VI 

ii 

15 

40 

2  65 

1 

,63 

46 

88 

1,91 

1 

,38 

VII 

n 

65 

402 

6,15 

g 

,4Ö 

168 

593 

3,53 

1 

.SS 

Kedaka  *  

IV 

1870 

19 

85 

4,46 

2 

,H 

94 

214 

2,28 

1 

,51 

t       •  J     ,24  Apr. . 
Losari*i  m4  :0_  „  ' 

2o  &  26  n 

II 

n 

17 

124 

7,30 

2 

,70 

68 

23  / 

3,48 

1 

.87 

V 

ii 

26 

261 

10,03 

3 

,17 

113 

210 

2,04 

1 

,43 

Cheribon  IL*  

II 

n 

3 

10 

3,39 

1 

,84 

8 

29 

3,60 

1 

,90 

Tjerimaj  IV*  

II 

ii 

78 

548 

7,03 

2 

,65 

314 

1665 

5,30 

2 

.30 

Sawal  *  

VI— VII  // 

28 

89 

3,17 

1 

,78 

105 

162 

1,55 

1 

,25 

Bongkok  *  

VIII 

n 

28 

77 

2.75 

1 

,66 

120 

293 

2,44 

1 

,56 

ii 

91 

446 

4,90 

2 

,21 

281 

964 

3,17 

1 

,36 

Bongkok  *  

xi: 

ii 

13 

74 

5,73 

2 

,39 

78 

2S0 

3,59 

1 

,89 

Pogor  II*  

ii 

n 

18 

198 

11,01 

3 

,32 

95 

197 

2.07 

1 

,44 

n 

ii 

27 

136 

5,05 

2 

,25 

149 

301 

2  02 

1 

,42 

Dago  *  

in 

1871 

17 

44 

2,59 

1 

M 

130 

207 

1,59 

1 

,26 

Soerangga  *  

XI 

n 

12 

25 

2,07 

1 

,44 

63 

121 

1,92 

1 

,39 

III 

1873 

15 

120 

7,99 

2 

,83 

52 

86 

1,65 

1 

,29 

S;ingaboewana  I*  

VI 

n 

23 

86 

3,72 

1 

,93 

97 

214 

2,21 

1 

,49 

Punkt  I  \ 

1874 

34 

197 

5,80 

2 

,41 

127 

325 

2,56 

1 

,60 

Punkt  II 

18 

48 

2,68 

1 

,54 

60 

79 

1,31 

1 

,15 

Punkt  III  1  der  Basis 

VI 

"> 

12 

44 

3,70 

1 

,92 

4S 

79 

1,65 

1 

,29 

Punkt  IV  |  von 

n 

22 

75 

3,42 

1 

,85 

66 

107 

1,61 

1 

,27 

Punkt  V  Simplak. 

Xll 

ii 

18 

53 

2,92 

1 

,71 

59 

115 

2,46 

1 

,57 

Punkt  VI  1 

ii 

12 

90 

7,54 

2 

,75 

50 

94 

1,89 

1 

.38 

Punkt  VIP 

ii 

27 

341 

12,63 

3 

,55 

92 

139 

1,51 

1 

,23 

Boeboet  Simplak  

I. 

1875 

26 

100 

3,81 

1 

,96 

86 

134 

1,-6 

1 

,25 

Dieselbe    Kreislage  bei  -F.  1. 
Verschiedene     //        //   //  » 

u.  r. 

//  // 

782 
495 

3390 
2765 

4,34 
5,53 

+  2", 08 
2  ,36 

5153 

12318 

2,39 

±  1",55 

An  diesen  Standpunkten  wurde  bei  Fernrohr  rechts  und  links  mit  verschiedenen  Kreislagen  eingestellt ;  es  darf  also  erwartet  werden,  dass 


1Ö7 


lüt,  EXCENTBISCHES  FERNROHR. 


aus  Vergleiehung 

Mittlerer  Fehlet  einer  Ablesung  eines  Mikroskop-, 

■esp.  F.  links  mit  F.  links. 

einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppelten 

einer  mitt.  Ables.,  gemisebt  mit  dem 

Einfl.  der  veninderl.  Kxcentrieitut, 
aus  den  Unterschieden  der  mittleren 
Ablesungen,  der  beiden  Mikroskope. 

Wei»e 
der 

Auf  Signale. 

Ablesungen  desselben  Theilstrichs. 

Able- 

Theiler. 

Quadrnt- 
summe. 

«22 

m2 

Theiler. 

Quadrat- 
Summe. 

TtU 

Theiler. 

Quadrat* 
summe. 

sung. 

METZGER. 


780 

137 

0,16 

±  0",41 

186 

O  A  *7 

307 

1,65 

±  1",28 

4 

820 

201 

0.24 

0  ,49 

157 

101 

0,64 

0  ,b0 

ii 

792 

165 

0,21 

0  ,46 

12t 

0  L 

0,49 

0  ,70 

ii 

784 

154 

0,19 

0  ,44 

127 

1  O  A 

130 

1,02 

1  ,01 

ii 

832 

124 

0,15 

0  .39 

196 

579 

2,95 

1  ,72 

ii 

804 

97 

0,12 

0  ,35 

106 

241 

2,27 

1  ,ol 

ii 

792 

106 

0  13 

0  ,36 

60 

19 

L  0,31 

0  ,56 

ii 

700 

119 

0,17 

0  ,41 

54 

1  A 

Lü 

A     1  O 

0. 18 

0  ,43 

ii 

784 

135 

0,17 

0  ,41 

75 

öl 

0, 13 

0  ,66 

ii 

26 

133 

5,29 

+  2", 30 

532 

SO 

0,15 

0  ,39 

38 

74 

1,9.) 

1           1  A 

1  ,40 

ii 

83G 

85 

0.10 

0  ,32 

132 

63 

0.34 

0  ,59 

ii 

(Einstellung  auf  den 

Leuuhtthurm 

zu  Anjer.) 

800 

96 

0,12 

0  ,35 

169 

45 

0  27 

0  ,52 

ii 

504 

57 

0,11 

0  ,34 

142 

59 

0,42 

0  ,65 

ii 

840 

115 

0,14 

0  ,37 

95 

18 

0,19 

0  ,44 

ii 

612 

72 

0,12 

0  ,34 

63 

13 

0,20 

0  ,45 

ii 

7i2 

113 

0.15 

0  ,39 

221 

148 

0,67 

0  ,82 

n 

jlu  /  u 

1  QA 

lou 

A  IQ 

U  ,00 

73 

9  7  fi 

*i  7  O 

ii 

763 

78 

0,10 

0  ,32 

124 

425 

3,43 

1  ,35 

ii 

796 

53 

0,07 

0  ,26 

123 

567 

4,60 

2  ,15 

ii 

H  C  (\ 
(DU 

Kö 
OÖ 

t\  n  q 

r\   o  <j 

U  ,  i  o 

1 1  .O-i 

'i  "-17 
O  ,o  ( 

ii 

776 

44 

0.06 

0  ,24 

70 

490 

7,00 

2  ,65 

ii 

840 

65 

0,08 

0  ,28 

158 

528 

3,34 

1  ,33 

ii 

662 

71 

0,11 

0  ,33 

46 

390 

S,49 

2  ,91 

n 

734 

78 

0  10 

0  ,32 

16S 

1500 

8,93 

2  ,99 

ii 

828 

170 

0,20 

0  ,35 

94 

3034 

32,27 

5  ,68 

ii 

756 

22  7 

0,30 

0  ,55 

l  o2 

\  744 
1  29 

|46,51 
1  0,55 

(6  ,82 
(0  ,75 

n 
ii 

788 

118 

0,15 

0  ,39 

118 

101 

0,S5 

0  ,93 

n 

136 

13 

0,10 

0  ,31 

8 

15 

1,85 

1  ,36 

ii 

792 

97 

0,12 

0  ,35 

314 

2670 

S,50 

2  ,92 

ii 

808 

152 

0,19 

0  ,43 

105 

735 

7,00 

2  ,65 

ii 

801 

178 

0,22 

0  ,47 

120 

102 

0,85 

0  ,92 

ii 

840 

141 

0,17 

0  ,41 

2S1 

3416 

12,16 

3  ,49 

n 

888 

172 

0  19 

0  ,44 

78 

310 

3,97 

1  ,99 

ii 

780 

129 

0,17 

0  ,41 

95 

93 

1,03 

1  ,04 

n 

832 

156 

0,19 

0  ,4  3 

149 

333 

2,57 

1  ,60 

n 

800 

161 

0,20 

0  ,45 

130 

174 

1,34 

1  .16 

ii 

2'.  6 

33 

0.11 

0  ,33 

63 

15 

0,24 

0  .49 

ii 

712 

150 

0,21 

0  ,46 

52 

1917 

36,86 

6  ,07 

ii 

808 

126 

0,16 

0  ,40 

97 

1134 

11,69 

3  ,42 

ii 

SOS 

96 

0,12 

0  ,35 

127 

1032 

3,13 

2  .85 

ii 

792 

109 

0,14 

0  ,37 

60 

33 

0,55 

0  ,74 

ii 

672 

77 

0,11 

0  ,34 

48 

340 

7,09 

2  ,66 

ii 

840 

77 

0,09 

0  ,30 

66 

279 

4,22 

2  ,06 

ii 

856 

83 

0,10 

0  ,31 

59 

657 

11,14 

3  ,34 

ii 

568 

56 

0,10 

0  ,31 

50 

21 

0,42 

0  ,65 

n 

816 

77 

0,09 

0  ,31 

92 

551 

5,99 

2  ,45 

ii 

864 

72 

0,0S 

0  ,29 

86 

608 

7,07 

2  ,66 

n 

20 

133 

5,29 

±  2", 30 

35484 

5103 

0,144 

±  0",3S 

5179 

2577 

4,86 

±  2", 20 

urch  1  heilungsfehler  vergrössert  worden  ist. 
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INSTRUMENT:  GROSS  P.  M.  II, 


Slandpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mill.  Fehler  einer  Einstellung  des  Fernrohrs  und  Ablesung  des  Kreises. 


von  Objecliv  rechts  mit  Objoctiv  links. 


Auf  Heliotrope. 


Thei. 
ler. 


Qua- 

drat- 

suni nie. 

III, 


Auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


on  Obj.  rechts  mit  Obj.  rechts 


Auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 

m.2  2 

summe. 

1)1  > 


Beobachter: 


Punkt  II  j  Basis 

III  1876 

18 

50 

1,67 

+  1 "  ,29 

66 

58 

88  1 

±  0  ,9 1 

Punkt  Ulf  von 

VI  « 

6 

16 

2,61 

1  ,62 

52 

151 

2,52 

1  ,5 

Punkt  IVl  Sim- 

Vl-Vf II  « 

48 

89 

1,85 

1  ,36 

202 

257 

1,17 

1  ,0 

Punkt    I  1  nlak 

1      II  1  1  Ii  l                M.       1            1/1(1  IV  • 

VI-XII  « 

22 

14 

0  61 

0  ,78 

1  7%7\ 

1 47 

1,11 

\  1 

VT  « 

24 

49 

2  06 

1  ,14 

92 

I  1 0 

1,20 

1  1 

Boeboet  Sim  plak. 

VII-VlII« 

59 

60 

1,55 

1  ,24 

140 

212 

1,51 

1  ,2. 

Poetri  

XI 

24 

12 

0,49 

0  ,70 

76 

71 

0,94 

0  1 

Menljere  

XII 

56 

19 

0,52 

0  ,72 

121 

86 

0,71 

0  ,8' 

Hambalang  

II  1877 

8 

19 

2,52 

\  ,52 

21 

21 

0,99 

0  ,9 

225 

508 

1,56 

+  1%16 

905 

1075 

1,19 

+  v$ 

Beobachter : 

Menjan  *  

MI  1876 

10 

48 

4,77 

+  2', 18 

219 

****** 

ööö 

1,51 

+  1,2 

Anjer  

VIII  1880 

6 

50 

4,99 

2  ,25 

56 

28 

0,79 

0  ,8 

Poelo  Sangean  . . . 

IX-X  « 

12 

26 

2,14 

1  ,46 

6 

20 

5,27 

+  1%81 

72 

57 

0,79 

0  ,8 

Gede  

XXI  « 

25 

68 

2,75 

1  ,65 

150 

121 

0,80 

0  ,9 

Karang  

1 

XI 

6 

21 

5,58 

1  ,89 

56 

26 

0,71 

0  ,8 

49 

145 

2,97 

+  1",72 

6 

20 

5,27 

±  4  %81 

515 

565 

1,10 

+  l',ö 

(*)    Zwischen  Fernrohr  rechts  und  links  wurde  der  Kreis  jedesmal  um  18°  gedreht. 


101) 


10  z.,  EXCENTRISCHES  KKItNUOIIIt. 


ms  Verglcichung 


Bsp.  Obj.  links  mit  Obj.  links. 


Auf  Signale. 


Theiler. 


Quadrat- 
summe. 


m., 


M., 


Mitt.  Feliler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rem, 
aus  den  Unterschieden  der  doppellen 
Ablösungen  desselben  Tbeilslrichs. 


Tbeiler. 


Quadrat- 
summe. 


einer  rnift.  Ables.,  gemifichl  mit  dem 
Einll.  der  verändert. Excentricitflt, 
aus  den  Unterschieden  der  min. 

Ables".  der  beiden  Mikroskope. 


Qua- 

Theiler. 

drat- 

'in* 

summe. 

(].  Woldringh. 


1.  A.  Oudemans. 


56 


54 


1,50     4  1,22 


Einstellung  auf  den  Blitzableiter  des 
Leuchtlhurms  zu  Anjer). 


50 


51 


1,50 


±  1",22 


920 

152 

0,17 

+  0",4I 

06 

12 

0,18 

+  0',45 

\ 

504 

154 

0,27 

0  ,52 

52 

12 

0,22 

0  ,41 

« 

810 

170 

0,22 

0  ,47 

202 

54 

0,17 

0  ,41 

« 

800 

102 

0,19 

0  ,45 

1 55 

28 

0,21 

0  ,46 

« 

890 

174 

0,19 

0  ,44 

92 

42 

0,40 

0  ,08 

« 

992 

200 

0,21 

0  ,40 

140 

80 

0,57 

0  ,76 

(( 

70 

1  44 

n  on 

U,  40 

7ß 

OO  1 
ZZ  l 

O  Qft 
Z,o\) 

« 

888 

100 

0,18 

0  ,45 

121 

10 

0,08 

0  ,29 

H 

w  Ff  fi 

oob 

78 

0,25 

0  ,48 

21 

0 

0,08 

0  ,28 

(( 

6958 

1580 

0,20 

+0",45  . 

905 

441 

0,49 

±  <)',70 

822 

192 

0,25 

+  0\48 

219 

420 

1,94 

±  1  ',39 

4 

808 

01 

0,08 

0  ,28 

56 

28 

0,77 

0  ,88 

« 

808 

45 

0,05 

0  ,25 

108 

81 

0,75 

0  .87 

850 

50 

0,00 

0  ,24 

150 

122 

0,81 

0  .90 

« 

400 

17 

0,045 

0  ,21 

50 

54 

0,95 

0  ,98 

5094 

505 

0,10 

+  0,51 

549 

091 

1.20 

-  1  .12 

22 
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INSTRUMENT:  P.  M.  I,  8  z 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr. 


M.  F.  einer  Einstellun; 


von  Objectiv  rechts  mit  Objectiv  links. 


Einstellung  auf  Signale. 


Theiler. 


Quadrat- 
summe. 


m. 


Beobachter :    S.  H 


Ekek,  Pangerangan,  Losari  

Waled,  Pangerangan,  Kromon,  Tjiamis. ... 


VIII  1854 
VIII  und  X  1854 


Losarang,  Tampomas,  Tjikoerai,  Patoeha 
und  Pangrango  

Karangbolong,  Selok,  Pliken,  Sangkoer, 
Midangan,  Radja  Langit,  Rogodjemban- 
gan  und  Endrokilo  

Tjoepoe,  Poerbolingo,  Talaboga,  Mroejong, 
Tjiamis,  Soebang  und  Patjarloewong.  .  .  . 

Semarang,  Oengaran,  Merbaboe,  Temang- 
gong,  Djoemprit,  Prahoe,  Bismo,  Tjowet, 
Midangan  und  Paras  

Kembang,  Troentoeng,  Karangkoedo,  Aglik, 
Koenir,  Tidar,  Djetiskoelon ,  Djatimalang, 
Talok,  Gepak,  Boroboedor,  Goeling,  Ka- 
ligesik,  Krikil  und  Ngrandja  


X1I  1855-II185G 

VI  und  VII  185G 
VIII  und  IX  1856 

IV  und  V  1857 


V  und  VI  1857 


8 

91 

11,55 

+  3", 57 

8 

122 

15,26 

5  ,91 

16 

215 

15,50 

] 

+  5  ,65 
Beobachter:  G. 

8 

42 

5,19 

+  2"  ,28 

45 

256 

5,70 

2  ,59 

52 

216 

4,15 

2  ,04 

86 

471 

5,47 

2  ,54 

125 

500 

4,00 

2  ,00 

516 

1485 

4,70 

I  •• 

+  2%  17 
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GEBUOCHENES  FEHN  ROI  IH. 


und  Ablesung  aus  Vergleichung 

M.  F.  einer  m 
eines  .Mikrosko 

ittleren  Ablesung 
iis,  gemischl  mit 

Weise 
der 

von  Obj.  r< 

chts  mit  Obj.  rechts 

,  resp.  Obj.  links  mit  Obj.  links. 

dem  Einflus*  veränderlicher 
Excentricitdt,  aus  den  Unterschie- 
den der  mittleren  Ablesungen 

Einstellung 

auf  Heliotrope. 

Einstellung  auf  Signale. 

der  beiden 

.Miki 

<0[»e. 

Able- 

rheiler. 

Quadrat- 
summe. 

m22 

i 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

m.y  - 

m2 

Theiler. 

Qua- 
drath 
summe. 

sung. 

und  G. 

A.  de  Lange. 

55 
107 

685 
1184 

12,45 
11,07 

+  5"  ,53 
5  ,53 

55 
107 

191 
211 

3,47 
1,97 

±  IM 
1  ,40 

1    1 1 1  n  1 1* 

all 

162 

1869 

11,54 

+  5"  ,40 

162 

402 

2,48 

-r  1,57 

w  urde 
nur 

A.  de  Lange. 

e  in- 

ii  i  n  i 
1 1  iii  i 

abge- 

19 

87 

4,58 

+  2"  ,14 

46 

549 

7,58 

±  27,75 

65 

141 

2  17 

+  1,47 

1t  >*  II. 

]U;i 

A  7Ö 
O,  IO 

£A 

Ol) 

1,14 

1  ,07 

konnte 

56 

301 

5,57 

2  ,52 

56 

146 

2,60 

1  ,61 

als1 1 
nicht 

142 

561 

5,95 

1  ,99 

142 

402 

2,85 

1  ,68 

be- 
stimmt 
wer- 

68 

237 

5,49 

1  ,87 

68 

272 

4,00 

2  ,00 

den. 

19 

87 

4,58 

+  2",  14 

587 

1957 

5,06 

+  2",25 

406 

1047 

2.57 

-  r,60 
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INSTRUMENT:  P.  M.  II,  8  z., 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung 


von  F.  rechts  mit  F.  links. 


Einstellung  auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


* 

Quad  rat- 

summe. 

m. 


von  F.  rechts  mit  F.  rechts, 


Einstellung  auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


m., 


m.7 


Matjanmati  und  Pasoeroenn 

Penawangan  und  Merbaboe  

Pnhiton  und  Banjoepahit  

Segorogoenong  und  Gading  .  .  .  . 

Giri  und  Morodemak  

Goeling,  Gepak  und  Djohokling 

Nglanggran  

Plawangan  und  Tjeper  

Salam  und  ßanjoepahil   

Matjanmati  **  

Kritjian  


XI 

1861 

17 

76 

4,49 

+2"  ,12 

XII 

« 

15 

115 

8,66 

2  ,94 

I 

1862 

9 

122 

15,55 

5  ,68 

I-II1 

« 

27 

291 

10,76 

5  ,28 

III- VII« 

16 

455 

27,06 

5  ,20 

XI 

1863 

27 

177 

6,55 

2  ,56 

XII 

« 

52 

191 

5,96 

2  ,44 

« 

« 

11 

55 

4,84 

2  ,20 

I 

1864 

15 

58 

5,87 

1  ,97 

IV 

« 

8 

106 

15,28 
6,15 

5  ,64 

V 

« 

17 

105 

•  2  ,48 

192 

1725 

8,98 

+  5  ,00 

Trangkil  und  Andong  

V-VI1862 

27 

182 

6,74 

4-2  ,60 

Pasoeroean     

X  « 

15 

60 

5,97 

1  ,99 

Batoe,  Senen  und  Selawoe  

VIII  1865 

41 

259 

5,82 

2  ,41 

85 

481 

5,78 

+2  ",40 

Segorogoenong,  Boengkoes,  Toelak,  Bakitan, 
Gondanglegi,  Panggong,  Mindodaren  und  Kritjian 


Wonotjolo,  Segorogoenong,  Ngiono,  Watoemi- 
ring,  Poelo  besar,  Patjakaran  und  Boetak.  .  .  . 

Poetjak,  Soemberboto,  Ngiono,  Kerkep,  Semangi, 
Poetjong,  Ngatji,  Kedinging,  Wonotjolo,  Wo- 
nosari,  Kalitidoe,  Toenggangan,  Baien,  Tertek 
und  Boenlen  „  

Wedoro,  Tertek,  Patjakaran,  Panggong,  Oedjong 
Petokol,  Pereng,  Wonotjolo,  Goenong  Mas, 
Ngimbahg  und  Patjakaran  


VH-IX  64 


25 


418 


16,74  +4  ,09 


III-VH67 

VI-IX  « 
IX-XI  « 


Beobachter: 


Beobachter: 


Beobachter: 


Beobachter: 


84 

1016 

12,09 

+  5  ,48 

29 

55 

1,90 

+r,58 

71 

552 

7,50 

2  ,74 

50 

259 

4,78 

2  ,19 

42 

528 

7,80 

2  ,79 

12 

26 

2,15 

1  ,46 

197 

1876 

9,52 

+5"  ,08 

91 

520 

5,52 

+  1  ,88 

*  Die  Beobachtungen  mit  diesem  Instrumente,  auf  Heliotrope  ausgeführt,  waren  zu  wenig  zahlreich,  um  aus  denselben  mx  zu  berechnen. 
**  In  Matjanmati  (1364)  fand  der  Fall  statt,  dass  der  Unterschied  L — 11 ,  nach  Correction  für  die  Excentricität  des  Fernrohrs,  also  2c,  verschieden 
gefunden:  L — Ii  =  -f  G",5 ;  4",9;  8",1;  6",7,  im  Mittel  =  -f  6",5,  bei  Banjoepahit  (Entfernung  30,6  Kilometer),  =  -f  15"0;  14",0;  17",6;  16",1;  im 
vorkam.  (Siehe  jedoch  die  Note.  S.   131.)  Diese  Beobachtungen  sind  in  der  Tabelle  nicht  aufgenommen.  Mit  zwei  Eundgängen  vom  25  April  vereinigt, 


1 75 


EXCENTRISCHES  FERNROHR. 


aus  Vergleichung 


resp.  F.  links  mit  F.  links. 


Einstellung  auf  Signale. 


Quadrat- 

lli'llc!'. 

summe. 


m., 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppelten 


Ablesungen. 


Theiler 


Quadrat- 
Summe. 


m, 


einer  min.  Ables., gemischt mitdeoi 
Find,  der  verändert.  Excentricität, 
aus  den  Unterschieden  der  rnitt. 
Ahles".  der  beiden  Mikroskope. 


Qua- 

drat- 

summe. 

///, 


Weise 
der 

Able- 


sung. 


J.  C.  A.  van  Asperen. 


67 

580 

5,06 

+  2"  ,58 

1644 

1958 

1,17 

+  r,08 

07 

55 

0.52 

+  0,72 

2 

65 

218 

5,40 

1  ,80 

980 

1251 

1,28 

1  ,15 

63 

50 

0,57 

0  ,75 

■ 

95 

492 

5,18 

2  ,28 

720 

587 

0,81 

0  ,90 

95 

45 

0,47 
0,5!) 

0  ,09 

101 

451 

4,47 

2  ,11 

1270 

1094 

0,80 

0  ,95 

101 

59 

0  ,62 

« 

52 

182 

5,50 

1  ,87 

590 

454 

0,76 

0  ,87 

52 

8 

0,10 

0  ,40 

(( 

150 

455' 

5,20 

1  ,79 

824 

789 

0,90 

0  ,98 

150 

78 

0,57 

0  .70 

<( 

169 

400 

2,57 

1  ,54 

1200 

1214 

1,01 

1  ,00 

169 

107 

0,65 

0  ,7«.) 

(( 

66 

156 

2,57 

1  ,54 

516 

470 

0,91 

0  ,95 

66 

55 

0,55 

1)  .75 

« 

76 

202 

2,66 

1  ,65 

528 

440 

0,85 

0  ,91 

70 

29 

0,58 

0 

M 

64 

545 

5,51) 

2  ,52 

506 

255 

0,64 

0  ,80 

64 

17 

0,27 

0  ,52 

« 

08 

151 

1,95 

1  ,59 

524 

515 

0,60 

0  ,78 

08 

48 

0,70 

0  ,84 

(( 

157 

551)2 

5,54 

±  i',88 

9216 

8805 

0,90 

+  0' ,98 

957 

477 

0,50 

:  9  ,71 

I.  C.  W.  K.  Th.  Band. 


91 
71 
159 

495 
199 

565 

5,42 
2,80 
2,02 

4-  2",55 
1  ,67 
1  ,62 

778 
518 
1216 

895 
428 
775 

1,15 
0,85 
0,64 

+  1  ",07 
0  ,91 
0  ,80 

91 
71 
159 

152 
24 
58 

1,07 
0,54 
0,42 

+  1  ,29 
0  ,58 
0  ,05 

2 

« 
« 

501 
1  \\  . 

1057 

\  oswinke 

5,51 
Dorselen. 

+  1  ,87 

2512 

2090 

0,85 

+  0  ,91 

501 

254 

0,78 

+  0  ,88 

161 

F.  H. 

845 
A.  Flory. 

5,25 

+  2, 29 

1268 

1029 

0,81 

+  0 ',90 

164 

117 

0,75 

+  0",85 

■ 

208 

550 

2,55 

+  1",60 

5446 

4470 

1,50 

±  i"A* 

257 

188 

0,79 

-0  ,89 

2 

1 52 

582 

2,51 

1  ,58 

2164 

1810 

0,84 

0  ,92 

202 

98 

0,49 

0  ,70 

<( 

156 

422 

5,10 

1  ,70 

900 

058 

0,70 

0  ,84 

148 

55 

0,56 

0  ,60 

« 

196 

1534 

2,69 

±  1  ,04 

5510 

6924 

1,06 

±  1  ,05 

587 

559 

0,58 

+  0  ,70 

efunden  wurde  je  nach  dem  Signal,  auf  welches  das  Fernrohr  gerichtet  wurde.  Am  27  April  wurde  bei  Segorogoenong.  (Entfernung  71.0  Kilometer) 
littel  -f-  lft".  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  schwer  zu  errathen,  zumal  weil  dieselbe  an  anderen  Tagen  nicht,  oder  wenigstens  nicht  in  dem  Maasse 
ürden  dieselben  mx  =  -f-  6",65  gegeben  haben. 
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INSTRUMENT:  P.  M.  III  8  z. 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr. 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung 


von  Fernrohr  rechts  mit  Fernrohr  links 


Einstellung  auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

summe. 

Einstellung  auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
su  m  me. 


von  F.  rechts  mit  F.  rechts 


Einstellung  auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
summe. 


m0 


Beobachter: 


Tjikema  

IX. 

G6 

Boerangrang  

XI. 

« 

Sangaboewana I . . 

XII. 

« 

Golis,  Hambalang 

II-III. 

« 

Tandjong  Oost, 

Poetri  und  Dago. 

III. 

« 

Salak,  Penangoen- 

gan  

IV-V. 

22  95 


4,oo 


+  2"  ,08 


|  22  [     95       4,oo  |  +  2  ,08 


Beobachter: 


Batoehideung,Soe- 
dimanik  und  Tja- 


ringm. 


Tjiawoer,  Bodjong 
koneng,  Pasirka- 
doe,Tjiloemloem, 
Pasirsalam,  Tji- 
herang,  Batoehi- 
deung,  Hondjej  I, 
Handeuleum,  De- 
li,  Tindjil,  Men- 
togong,  Tjiraden 
und  Pajong.  .  .  . 

Gede,  Karang  .  .  . 
Transport .... 


III  u.  VIII 

1868 


IX— XII 
1868 


19 


50 
32 

101 


123 


188 

50 

361 


6,48 


o,  /  / 


1,56 


3,58 


+  2V,55 


1  ,94 
1  ,25 

r,89 


161 
16 

177 


7)7)  \ 
18 

549 


2,06 
1,12 


1  ,0 


I  75 


KXCENTMSCIIES  FKHNH0I1K. 


aus  Vergleieliung 


Bsp.  F.  links  mit  F.  links. 


Einstellung  auf  Signale. 


Heiler. 


Quadrat- 
summe. 


m.,  < 


Mittlerer  Felller  einer  Ablesung  eines  Mikroskop* , 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
aus  den  Unterschieden  der  doppelten 


Ablesungen. 


Theiler, 


Quadrat- 
summe. 


m 


in , 


einer  null.  Aldes.,  gen  lisch  I  mil  dem 

Einfl.  verändert.  Excentricitftt  des 
Kreises,  ;ms  den  Unterschieden  def 
Ables11.  der  beiden  Mikroskope. 


Qua- 

drat- 

summe. 

///. 


K.  Metzger 


48 

9G 

2,01 

+  1,42 

072 

475 

0,70 

+  0",84 

48 

101 

5,15 

±  *",85 

4 

70 

202 

2,00 

1  ,05 

900 

509 

0,50 

0  ,75 

76 

4578 

57,01 

7  ,59 

(i 

208 

2,42 

1  ,50 

824 

550 

0,42 

0  ,05 

111 

2975 

26,78 

5  ,18 

« 

108 

510 

2,87 

1  ,09 

1204 

475 

0,57 

0  ,01 

108 

708 

7,11 

2  ,07 

« 

157 

575 

2,75 

1  ,05 

2510 

1572 

0,02 

0  ,79 

157 

1089 

7,95 

2  ,82 

<( 

130 

570 

2,89 

1  ,70 

1708 

1588 

0,79 

0  ,89 

150 

1957 

15,05 

5  ,88 

BIO 

1027 

2,07 

+  l  ',05  | 

7958 

4705 

0,00 

±0",77 

01 0 

11520 

18,57 

±  4  ,51 

1  Woldringh. 


III) 

555 

5,21 

±1,79 

1510 

1472 

1,12 

+  1,00 

110 

150 

1,18 

±  1  ,09 

2 

502 

53 1 

1,70 

1  ,55 

3704 

2720 

0,72 

0  ,85 

405 

280 

0,005 

0  .78 

4 

142 

112 

0,79 

0  ,89 

1908 

1520 

0,78 

0  ,88 

158 

70 

0,45 

0  ,07 

554 

Ö96 

1 ,80 

±r,34 

7042 

5724 

751 

480 

1 70 


INSTRUMENT:  P.  M.  III  8  z. 


Mittlerer 

Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung 

aus  Vei 

Standpunkte. 

Monat 

von  Fernrohr  rechls  mit  Fernrohr 

links. 

von  F.  rechts  mit  F.  rechts 

und  Jahr. 

Einstellung 

auf  Heliotrope. 

Einstellung 

auf  Signale. 

Einstellung  auf  Heliotrope. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat- 
summe. 

%2 

m 

Thei- 
1er. 

Quadrat- 
summe. 

m, 2 

Thei-  Quadral- 
1er.  summe. 

m.2  2 

Beobachter: 


Tjikema 
Boerangrang. 


Transport  

101 

561 

5,58 

+  r,89 

177 

549 

Kromon  

VI  71 

60 

285 

4,75 

+  2  ,18 

144 

511 

5,55 

±  1  "ßi 

Sambean  

VI-VIl « 

12 

31 

2,60 

1  ,61 

24 

48 

1,99 

1  ,41 

Cheribon  II  

VII-IX« 

54 

145 

4,21 

2  ,05 

106 

547 

3,27 

1  ,81 

«       «  ... 

« 

7 

50 

7,19 

2  ,68 

15 

86 

6,60 

2  ,51 

Slamat  

I-1I  74 

89 

262 

2,95 

1  ,72 

177 

554 

1,89 

1  ,J 

Tjemiring  

III  « 

57 

82 

2,22 

1  ,49 

58 

122 

2,1 1 

1  ,4t 

Kembang  

VI  « 

17 

55 

5,12 

1  ,77 

72 

112 

1,56 

1  ,1 

256 

906 

5,54 

1  ,88|101 

561 

5,58 

+  1  ",89 

771 

1909 

2,48 

+  1",5, 

Kreis  zwischen  Fernrohr  rechts  und  Fernrohr  links  gedreht, 
Beobachter:  E.  Metzger. 


Sangaboewana  I. . 


Golis,  Hambalang 

Tandjong  Oost, 
Poelri  und  D;igo 
Salak,  Penangoen- 

gan  


Batoehid.  u.  s.  w. . 


IX  66 

XI  « 

XII  « 

II-  III  67 

III  << 

1V-V  <« 

III-  IV  « 


Tjiawoer  u.  s.  w.  IX-XII  « 
(siehe  oben) 


8 

29 

3,68 

+  1,92 

(Den  Kreis  um  18°  gedreht.) 

67 

708 

10,56 

3  ,25 

(  «       «      «   60°      «  ) 

67 

754 

11,26 

5  ,56 

(  ((       «      «    «        «  ) 

112 

1 126 

10,05 

5  ,17 

81 

994 

12,27 

5  ,50 

|  (Den    Kreis  verschieden  ge 
1    dreht,  bald  um  30°,  bal» 
j    um  60°,  bald  um  120°.) 

144 

2290 

15,90 

5  ,99 

479 

5901 

12,52 

+  5  ",51 

Beobachter:  C. 

Woldringh. 

12 

62 

220 
1146 

18,50 
18,48 

±  4%28 
4  ,50 

Ebenso.  1 

74 

1366 

|  18,45 

|±4", 50 

f    Einstellung  auf  das  Nachtsignal  in  einer  Entfernung  von  850  Metern. 
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CENTRISCHES  FEKNKOim. 


>■  ichung 

Mittlerer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 

.  eS|l. 

F.  links  mit  F.  links. 
Einstellung  auf  Signale. 

einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
;ins  den  Unterschieden  der  doppelten 
Ablesungen. 

einer  mill.  Ables.,  gemisehl  mit  dem 

Einfl.  verändert.  Excentricität  des 
Kreises,  aus  den  Unterschieden  der 
mitt.  Ables".  der  beiden  Mikroskope. 

Feiler. 

Quadrat- 
summe. 

m.. 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

ms  2 

mi 

Theiler. 

Qua- 
drat- 
summe. 

C  Woldringh. 


7042 

5724 

751 

480 

792 

917 

1,16 

+  1,08 

144 

2596 

16,64 

+  4  ',08 

4 

640 

440 

0,69 

0  ,83 

24 

220 

9.17 

5  ,03 

« 

864 

708 

0,82 

0  ,91 

119 

2184 

18,55 

4  ,28 

<( 

906 

1144 

1,24 

1  ,12 

177 

1716 

9,70 

5  J  1 

888 

950 

1,05 

1  ,02 

58 

515 

8,84 

2  ,97 

« 

1056 

979 

0,95 

0  ,96 

72 

995 

15,79 

5  ,71 

« 

14 

996 

1,80 

±  1%34 

12188 

10842 

0,89 

+  0",94 

1525 

8502 

6,42  +  2  ,55 

I 


Weise 
der 
Ablesung. 

4 


« 
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INSTRUMENT:  P.  M.  IV,  8  z., 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung  aus  Veri 


von  Fernrohr  rechts  mit  Fernrohr  link.* 


Einstellung  auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

9 

mx  - 

summe. 

Einstellung  auf  Signale. 


Thei- 
ler. 


Quadrat- 
sumnie. 


■>»i 


von  F.  rechts  mit  F.  recnts 


Einstellung  auf  Heliotrope 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 

9 

suni  - 

nie. 

Pekalongan  und 
Gegergadong  .  .  . 
Tembok  u.  Priksa. 
Rogodj.  u.  Prahoe 
Gadjah  u.  Tjoepoe 

Koeta  

Slamat  IV  

Losari  

Mroejong  

Kedaka  


Boelak,  Banjak,  Biet,  Ka- 
tok,  Sahari,  Andjosmoro, 
Looksongo ,  Ngantang , 
Begadong,  Ngoro,  Klo- 
tek,  Pesatitren  und  Pare. 

Ngadiloewih ,  Boedeg,  Ka- 
langbret,  Sengoengloeng, 
Dorowati ,  Wilis  und 
Pegat  

Djoeleg,  Gebang,  Boe- 
deg, Sekarpoeti  und 
Selahajoe  

Klotak.'  

Boelak  (Kediri)  

Pasoeroean   

Ketjiri  

Pasoeroean  

Seniongkron  

K  a  ra  n  ga  no  m ,  Gr  oe  n  do ,  Soe- 
lok,  Soeket  und  Gebang 

Ardjoeno,  (Baglen)  

Kembang  

Prahoe  


VII-IX'65 
X-XI  « 
XII 65-1 66 
II-III  « 

8 

17 

2,09 

±  i-,45 

8 

17 

2,09 

±  1  ,45 

IV  1866 

«  <( 

12 

52 

2,67 

+  1  ,65 

«  « 

V 

5 

5 

1,74 

1  ,52 

«  « 

15 

57 

2,49  +  1,55 

20 

72 

5,58 

+  1",89 

171 

165 

9,56 

5  ,09 

25 

16 

45 

2,82 

1  ,68 

48 

18 

264 

14,68 

5  ,85 

71 

544 

7,65 

+  2",77 

71 

11 

0,49 

11 

0,24 

Beobachter 


0', 
0 


22  |0,52|+0'V; 
Beobachter: 


50 3 

95 

50 3 

112 

7 

27 

16 3 

66 

29 3 

78 

112 

576 

5,09 
5,72 
5,90 
4,15 
2,67 


+  1776 
1  ,95 

1  ,97 

2  ,04 
1  ,64 


5,55  |+  1"  ,85 


14 


14 


45 


5,22 


45  |  5,22|+  IT 
Beobachter 


IM  VI  867 


V-VI 


IX-XI  « 
XII  « 

V  1868 
«  <( 
VI 

III  1869 
III-IV  « 
VII-XII 
1870 


96 

997 

10,58 

+  5",22 

121 

1076 

8,89 

2  ,98 

75 

705 

9,57 

5  ,06 

77 

1045 

15,54 

5  ,68 

10 

58 

5,76 

+  1  ,94 

15 

40 

5,05 

1  ,75 

55 

196 

5,59 

2  ,56 

7 

25 

5,56 

1  ,89 

18 

170 

9,47 

5  ,08 

Kreis 

zwischen  F.  r 

echts  und 

F.  links 

gedreht. 

21 

568 

17,55 

4  ,19 

10 

58 

5,761+  1",94 

442 

4250 

9,61 

+  5",U) 

57 


101 


1,78 


+  l",o 


ö  I 


101 


ohne  die  letzte. 


II  1875 

17 

18 

1,07 

+  \ 

,05 

74 

45 

0,58 

III-IV  « 

17 

18 

1,05 

1 

,02 

90 

44 

0,49 

V-VI  « 

29 

54 

1,17 

1 

,08 

8 

18 

2,27 

+  1  ,51 

155 

50 

0,57 

65 

70 

1,11 

±  1' 

,05 

8 

18 

2,27 

+  1",5I 

229 

157 

0,46 

i,78|+  i  ;■ 

Beobachter: 


o  ; 
o  ,< 


1    Unter  diesen  kommen  einzelne  Einstellungen  auf  Heliotrope  vor.    ;    Die  drei  fachen  Einstellungen  geben  einen  grösseren  Werth  für  m2  als 
36;  3;  0,09;  ±  0",30.    Eine  geringe  Beweglichkeit  des  Instruments  auf  dem  Pfeiler,  oder  auch  eine  veränderliche  laterale  Refraction ,  würde  die  Ersch 
selben  Kreislage  nur  ein  Rundgang  gemacht,  deshalb  konnte  für  Losari,  Mroejong  und  Kedaka  kein  w3  berechnet  werden.    Die  relativ  grossen  Wert 
scheiden  waren.  Insbesondere  war  dies  zu  Koeta  mit  dem  Signale  auf  dem  Mroejong  der  Fall.    4    Auch  hier  wurde  mx  bei  den  dreifachen  Entstellung 
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2XCENTUISGHES  FEUMIOIIK. 


feichuug 

Mittlere] 

Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 

Weise 

esp.  F.  links  mit  F.  links. 

einer 
aus  den 

einzigen  Ablesung,  rein, 
Unterschieden  der  doppelten 

einer  mitt.  Ables.,  gemischt  mit  dem 
Einfl.  der  verändert.  Excentrieität, 
aus  den  Unterschieden  der  mitt. 
Ables".  der  beiden  Mikroskope. 

der 

Einstellung  auf  Signale. 

Ablesungen. 

Able- 

linier 
in  ii'  i  . 

Quadrat- 
summe 

- 

))l.y 

^  heiler. 

Quadral- 
summe. 

Di  j 

Theiler. 

Hll;i- 

drat- 

«> 

m . 
mk 

sung. 

\  w. 

Voswinkel 

Dürselen. 

8  / 

5G 

0,04 

+  0  ,80 

21  / 

0,20 

+  0,51 

87 

10 

0,22 

ii  ,41 

ja 

51 

45 

0,88 

0  ,04 

207 

0,28 

0  ,55 

74 

Ii 

0,10 

0  ,44 

u 

27 

12 

0,44 

0  ,00 

100 

0,174 

0  ,42 

75 

5 

0,07 

0  .27 

t( 

B42 

55 

0,05 

0  ,81 

1020 

225 

0,22 

0  ,47 

84 

12 

0,15 

0  .50 

(( 

»49 

108 

0,07 

+  0',82 

5410 

807 

0,24 

+  0,40 

520 

50 

0,10 

+  0,40 

].  Uudemans. 

62 

20 1 

4,70 

+  2, 17 

052 

825 

0,80 

+  0,04 

02 

54 

0,80 

+  0,05 

• 

(( 

572 

475 

0,85 

0  ,01 

14 

14 

0,98 

0  .00 

« 

100 

185 

1,15 

1  ,07 

« 

424 

270 

0,05 

0  ,81 

« 

054 

505 

0,70 

0  ,80 

<( 

02 

.  L.  > 

201 

?an  Isselmi 

4,70 
iden . 

+  2  ,17 

2722 

2202 

0,85 

+  0\01 

70 

08 

0,80 

+  0  .04 

1 1  7 

400 

4,20 

+2  ,00 

1 700 

1854 

1,05 

+  1,02 

117 

170 

1 ,55 

+  1  ,24 

'2 

1  -Sil 

581 

5,07 

I  ,75 

5502 

4085 

1,15 

1  ,07 

180 

182 

0,00 

0  ,80 

« 

278 

1125 

4,05 

2  ,01 

1400 

1001 

1,54 
0,04 

1  ,10 

278 

250 

0,05 

0  .07 

M 

582 

012 

2,50 

1  ,55 

808 

764 

0  ,07 

582 

210 

0,57 

0  .70 

« 

880 

004 

1,05 

1  ,01 

57 

57 

1,00 

1  ,00 

(( 

öl 

74 

1,45 

1  ,20 

820 

784 

0,05 

0  ,08 

51 

05 

1.80 

1  ,56 

(( 

125 

218 

1,74 

1  ,52 

814 

754 

0,02 

0  ,00 

125 

02 

0,40 

0  .7(1 

« 

Vi 

75 

1,05 

1  ,20 

288 

211 

0,75 

0  ,80 

44 

f 

0,47 

0  ,68 

« 

80  1 

225 

2,49 

1  ,58 

4  1  (\ 

255 

0,01 

0  ,78 

80 

4o 

0,40 

0  .70 

20 

48 

1,07 

1  ,20 

850 

080 

0,81 

0  ,00 

20 

557 

12.52 

5  ,51 

(( 

150'. 

5755 

2,88 

±r,70 

1 1070 

12250 

1 ,05 

+  1,02 

1501 

1475 

1,08 

+  r  ,04 

v. 

Teunissen. 

Ohne  die  letzt« 

i  1552 

1110 

0,84 

0  .00 

0 

15 

2,12 

-1,40 

858 

500 

0,47 

+0",68 

80 

10 

0,20 

-0  .45 

4 

848 

550 

0,40 

0  .05 

00 

12 

0.14 

0  .57 

(( 

10 

1  1 

0,50 

0  ,77 

810 

500 

0,44 

0  ,66 

154 

10 

0,06 

0  .25 

<( 

25 

24 

0,96 

+0,98 

2502 

1080 

0,45 

±0,05 

52  i 

58 

0.12 

+  0.51 

eifachen;  getrennt  geben  die  dreifachen:  48;  47;  0,97;  +  0",99;  die  zweifachen  36;  8;  0,22;  ±  0",47 ;  ebenso  bei  /,/+  47;  9;  0,19;  +  0",44;  und 
mg  bei  der  Bestimmung  van  m2  erklären;  was  m.i  angeht,  so  glaubeich,  dass  hier  mehr  der  Zufall  im  Spiel  gewesen  ist.  s  Meistentheils  wurde  in  der- 
•  m2  »ind  flem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  Signale  wegen  der  in  dieser  Jahreszeit  nicht  ungewöhnlichen  undurchsichtigen  Luft  schwer  zu  unter- 
öwer  gefunden  als  bei  den  zweifachen.  Die  Trennung  gab:  die  dreifachen  46;  153,54;  3,34;  4-  1,83;  die  zweifachen  43:  69,4S;  1,62;  +  1.27. 
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INSTRUMENT  :  P.  M.  V,  8  z. 


Standpunkte. 


Monat 
und  Jahr 


Mittlerer  Fehler  einer  Einstellung  und  Ablesung  aus  Ve 


von  Fernrohr  rechts  mit  Fernrohr  links. 


Einstellung  auf  Heliotrope. 


Thei- 
ler. 


Qua- 

drat- 
sum- 

me. 

Einstellung  auf  Signale. 


Thei- 
ler- 


Q  u  ad  rat- 
summe . 


m< 


tu. 


von  F.  rechts  mit  F.  recht: 


Einstellung  auf  Heliotrop« 


Thei- 
ler. 


Qua- 

(1  rat- 

2 

m.2  - 

sum- 

me. 

Beobachte) 


Lindjong  u.  Oedjong 
Goenong   

Waringin-anom  u.  Ker- 
tosari  

Tjirangnja,  Lingga  und 
Tjemoko  


VIII 1865 


«  « 


IX-X  65 


Tjikema  u.  Djiomin .  . 

Nini  und  ßohong. .  .  . 

Gedogan ,  Panawoean , 
Nini,  Pantjalikan,  Bo- 
hong  u.  Poentjaklarang 

Boekitdjarian  


Tampoemas,  Iwir-iwir , 
Tjiboeroean  und  Nini . 

Karangantoe ,  Pinang , 
Tanara,  TandjongPon- 
tang,  Soesoekan,  Tji- 
kandi,  Tjilarang,  Ba- 
ros,  Tjenggal ,  Poele 
und  Serang; 3  


Telok,  Radjabasa,Tang- 
ka  und  Keizerspiek  3 . 


X-XH866 
VII  « 


IX  1867 
VIII  (( 


VIII-IX« 


V  1868 
III-IV  69 


Erste  Gruppe 
Zweite  « 


Salak  f 


V-VI1876 


86 


1154 


15,41   +5  ,66 


25 

259 

11,25 

+5", 55 

25 

154 

5,85 

2  ,42 

[2 

57 

402 

10,85 

5  ,29 

85 

!  795 

5,79 

!  +  5'',09 

Beo 

12 
20 

59 
256 

5,22 
11,82 

±\  '",79 
5  ,44 

44 
15 

771 

257 

17,55 
17,10 

4  ,17 
4  ,14 

12 

126 

10,49 

5  ,24 

69 

1,69 

26 

755 

28,95 

5  ,58 

55 

2025 

57,85 

7  ,01 

105 
61 

1429 
2778 

15,87 

45,54 

4- 5" ,72 
6  ,75 

41 

69 

1,69 

297 


1120 


+  1,50 

Beobachter: 
o,  /  / 


±r,94 


1  Indem  10  sehr  abweichende  Unterschiede,  vom  27  November,  ausgeschlossen  wurden. 

2  Einzelne  Eichtungen  unter  den  von  den  Herren  Metzger  und  Soeters  beobachteten  waren  auf  Heliotrope,  ihrer  geringen  wegen  Anzahl  sind 

3  Bei  diesen  war  der  Kreis  zwischen  Fernrohr  rechts  und  links  gedreht,  und  zwar  im  J.  1868  um  100° ,  im  J.  1869  um  30°. 
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fcCENTRISCHES  FKKNUOHK. 


■eichung 


Bsp,  F.  links  mit  F.  links. 


Einstellung  auf  Signale. 


Liier.  Quad,at- 
summe. 


m.2 


Mittlerer  Fehler  einer  Ablesung  eines  Mikroskops, 


einer  einzigen  Ablesung,  rein, 
ans  den  Unterschieden  der  doppelten 


Ablesungen. 


Theil  r  Unadral- 
summe. 


in. 


in . 


einer  mitt.  Ables.,  gemischl  mit  dem 
Einfl.  verändert.  Excentricität  des 
Kreises,  ans  den  Unterschieden  der 

mitt.  Ables".  der  beiden  Mikroskope. 


Theil 


er 


Qua- 

drat- 

summe. 

m. 


Weise 

der 
Able- 


E.  Metzger 


26 

205 

7,82 

+  2', 80 

586 

558 

0,02 

+  O',90 

26 

2440 

93,8a 

I 

J+9%69 

2 

52 

152 

4,70 

2  ,18 

452 

476 

1,10 

1  ,05 

52 

4080 

127,6fl 

11  ,50 

« 

41 

170 

4,57 

2  ,00 

628 

715 

1,14 

1  ,07 

41 

500 

7,53 

2  ,74 

99 

554 

5,40 

2  ,52 

1446 

1  1547 

1,07 

1  ,05 

I      T 1 
1.  11). 

aoeters. 

■ 

72 

505 

4,21 

±  2  ,05 

1000 

2576 

2,58 

+  1,61 

1  ™ 
1  62 

j9697 
400 

154,68 
6  45 

II  ,61 

4-  2"  54 

4 

n 
m 

7G 

108 

2,21 

1  ,49 

1794 

5710 

2,08 

1  ,44 

76 

65 

0,85 

0  ,01 

« 

251 

54 

501» 
105 

2,16 
1,05 

1  ,47 
1  ,40 

2194 

844 

2775 
008 

1,26 
1,08 

1  ,12 
1  ,04 

254 
54 

114 

52 

0,49 
0,60 

0  ,70 
0  ,77 

« 
« 

71 

151 

2,15 

1  ,46 

1120 

1176 

1,05 

1  ,02 

112 

145 

1,29 

1  ,14 

« 

107 

150 

1,50 

1  ,14 

5524 

5108 

1,54 

1  ,24 

107 

75 

0,70 

0  ,84 

« 

191 

207 

1,08 

1  ,04 

2880 

4445 

1,54 

1  ,24 

101 

118 

0,62 

0  ,79 

(( 

805 

1570 

1,07 

+  1/40 

15162 

20705 

1,57 

±  1%25 

774 

547 

0,71 

-  0',84 

A.  Oudemans. 

800 

526 

0,65  ! 

±0",81  | 

297 

720 

2,45 

+  1,56 

4 

Mclben  aber  hier  mit  aufgenommen. 


ERSTE  KECA 


Heliotrope. 

Signale. 

Heliotrope. 

Beobachter. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat- 
summe. 

Thei- 
ler. 

Qua- 
drat 
summe. 

m{  "2 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

m.,2 

f 

Rep 


Van  Asperen  

52 

101 

1,95 

+  1,59 

145 

467 

5,27 

+  1  ,81 

292 

506 

1,75 

+  1,51 

Van  Isselmuden. .  . 

516 

754 

2,52 

1  ,52 

115 

550 

2,91 

1  ,71 

1 754 

1521 

1,45 

1  ,20 

Woldringh  

44 

55 

1,20 

1  ,10 

149 

165 

1,09 

1  ,04 

Soeters  

607 

714 

1,17 

1  ,08 

1770 

765 

0,43 

0  ,66 

1019 

1602 

1,57 

+  r,25 

258 

806 

5,12 

+  1",77 

5945 

2755 

0,70 

+0",85 

Gro. 


Flory  

Soeters  

Teunissen  

J.  A.  Oudemans  . 


512 
450 
51 
40 


855 


566 
1 1 75 
15 
118 


1,82  i  +  l",55 
2,61  1  ,62 
0,42  0  ,65 
2,95      1  ,72 


1870  !  2,24 


+r,5o 


125 

22 

56 


181 


68 
157 


758 


4,52 
5,10 

5,79 


+2  ",08 
1  ,76 

1  ,95 


4,08 


+  2  ",02 


1429 
2255 
140 
262 


1598 
1855 
50 
180 


1,12 

0,85 
0,22 
0,69 


1,06 
0  ,91 

0  ,47 
0  ,85 


4066 


5661 


0,90  +0,95 


Gros 


Metzger  

Woldringh  

.1.  A.  Oudemans 


782 
225 
49 


1056 


5590 
508 
145 


4,54 
1,56 
2,97 


5845  5,64 


+2  ",08 
1  ,16 
1  ,72 


+  1  ",91 


ti 


20 


20 


5,27 


5,27 


+  1",81 


1  ,81 


5155 
905 
515 


6569 


12518 
1075 

565 


15956 


2,59 
1,19 
1,10 


2,12 


+  1",55 
1  ,09 
1  ,05 


+  1  ,46 


S.  H.  und  G.  A. 

de  Lange  

G.  A.  de  Lange  .  . 


16 


516  1485 


215 


552 


1700 


15,50 
4.70 


5,12 


+  5",65 
2,  17 


+2  ",26 


19 


87 


4,58 


19       87  4,58 


+2  .14 


+2  ,14 
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HTULATION. 


Signale. 

Ablesung. 

Theiler. 

Quadral- 
summe. 

m.2'2 

m.. 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

sold. 

047 
536 

1088 

255 

1,08 
0,70 

t 

+  1,50 

0  ,84 

7510 
12740 

1728 
18578 

1452 
418 
517 
511 

0,16 
0,055 
0,185 
0,017 

4-  0  ,10 
0  ,18 
0  ,43 
0  ,15 

939 
2012 

1  49 
1770 

517 
290 
\\ 

336 

0,55 
0,14 
0,27 
0,19 

+  0,74 
0  ,58 
0  ,52 
0  ,44 

985 

1525 

1 ,55 

±  r,iG 

40108 

2198 

0,055 

+  07,25 

4870 

1 184 

0,24 

+  0,49 

l\  M.  I. 


522 
75 

24 

1160 
81 

96 

2,25 
1,11 

1  4,01 

4-  1  ,49 

1  ,05 

2  ,00 

22178 
25070 
800 
5050 

1452 
566 
52 
201 

0,065 
0,024 
0,04 
0,066 

+  0  ,25 
0  ,15 
0  ,20 
0  ,20 

1951 

2508 
140 
286 

1 

2505 
1292 

: .« 

1,28 
0,50 
0,05 
0,41 

+ 

0  ,75 
0  .17 

0  ,04 

i.  619 

1557 

2,10 

+  1  ,47 

49110 

2251 

0,045 

+  0  ,21 

4685 

5918 

0,84 

|  ±  0",92 

1 

fr.  m.  ii. 

26 
36 

138 

54 

5,29 
1,50 

+  2  '  ,50 
1  ,22 

55484 
0958 
5094 

5105 
1580 
505 

0,144 

0,20 

0,10 

4-  0",58 
0  ,45 
0  ,51 

5179 
905 
549 

25177 
441 
691 

4,80 
0,49 
1,20 

-  2  ,20 

0  ,70 

1  ,12 

62 
I  I. 

192 

5,97 

+  1  ,99 

40116 

0852 

0,148 

+  0  ,58 

6651 

20509 

5,97 

+  1,99 

162 
587 

1809 
1957 

11,54 
5,00 

4-  5  ,40 
2  ,25 

162 

406 

402 
1047 

2,48 
2,57 

4-  1  ,57 
1  ,00 

162 

406 

402 
1047 

1 

2,48 
2,57 

-  1  .57 
1  ,00 

549 

3826 

16,60 

+  4  ",07 

568 

1449 

2,55 

±  1  ',60 

568 

1449 

2,55 

-  0',00 
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ERSTE  RECAPITU- 


Beobachter. 

Heliotrope. 

Signale. 

Heliotrope. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

ml  2 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

m.2  2 

m2 

Van  Asperen  

Baud  

Voswinkel  Dorselen 
Flory  

192 

85 
25 
197 

1725 
481 
418 

1876 

8,98 
5,78 
16,74 
9,52 

+  5  ,00 

2  ,40 
4  ,09 

3  ,08 

91 

520 

5,52 

P. 

+  1",88 

497 

4500 

9,05 

+5,01 

91 

320 

5,52 

+  r,88 

p. 


Metzger .  .  . 
Woldringh. 


256 


906 


5,54 


+r,88 


22 
101 


95 
561 


4,35 
5,58 


2 ',08 
1  ,89 


771 


1909 


2,48 


+  1,57 


256 


906 


5,54 


+r,88 


125 


456 


5,71 


771 


1909 


2,48 


+  r,57 


p. 


Voswinkel  Dorselen 

8 

17 

2,09 

+  4  ",45 

71 

544 

7,65 

+2*  ,77 

71 

22 

0,52 

+0  ,56 

J.  A.  C.  Oudemans 

15 

57 

2,49 

1  ,55 

112 

576 

5,55 

1  ,85 

14 

45 

5,22 

1  ,80 

Van  Isselmuden  .  . 

10 

58 

5,76 

1  ,94 

442 

4250 

9,61 

3  ,10 

57 

101 

1,78 

1  ,34 

Teunissen  

65 

70 

1,11 

1  ,05 

8 

18 

2,27 

1  ,54 

299 

157 

0,46 

0  ,68 

96 

162 

1,69 

+  1  ,30 

653 

5188 

8,20 

+2  ',86 

441 

505 

0,69 

+0',85 

Metzger  

83 

795 

9,57 

+3"  ,09 

P. 

Soeters  

105 

1429 

15,87 

3,  72 

41 

69 

1,69 

+  1,30 

J.  A.  Oudemans  .  . 

86 

1154 

13,41 

+  5  ,66 

297 

1120 

5,77 

1  ,94 

86 

1154 

15,41 

+5  ",66 

186 

2224 

11,95 

1 

+  5"  ,46 

558 

1189 

5,52 

+  1",88 

185 


LATION .  (Fortsetzung.) 


Signale. 

Ablesung. 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

m.2'2 

m2 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

W42 

M.  11. 


957 
501 
161 

496 

3392 
1057 
845 
153  4 

o,o4 
5,51 
5,25 
2,69 

+  l',88 

1  ,87 

2  ,29 
1  ,64 

9210 
2512 
1268 
6516 

8805 
2096 
1029 
6924 

0,90 
0,85 
0,8! 
1 ,00 

-H)",98 
0  ,91 

0  ,90 

1  ,05 

957 
501 
161 

587 

477 
254 
117 

339 

0,50 
0.7S 
0,75 
0,58 

4-  0  ,71 
0  .88 
0  ,85 
0  ,70 

1915 

6628 

5,46 

+  r,86 

19512 

18854 

0,97 

+  0',98 

2006 

1167 

0.58 

+  0',70 

M  III. 


610 

554 

1627 

996 

2,67 
1,80 

+  r,63 
1  ,34 

7958 
12188 

4765 
10842 

0,60 
0,89 

+  0",77 
0  ,94 

010 

1325 

11326 

8502 

18,57 

6,42 

+  4'. 51 
2  ,55 

1164 

2625 

2,25 

+  1,50 

20126 

15607 

0,78 

+  0",88 

1955 

19828 

10,24 

±  3"  ,20 

M.  IV. 


249 

168 

0,67 

+  0',82 

5410 

807 

0,24 

+  0,49 

520 

50 

0,10 

+  0,40 

0-2 

291 

4,70 

2  ,17 

2722 

2202 

0,85 

0  ,91 

76 

68 

0,89 

0  ,94 

1504 

5755 

2,88 

1  ,70 

11076 

12256 

1,05 

1  ,02 

1552 

1116 

0,84 

0  .91 

25 

24 

0,90 

0  ,98 

2502 

1086 

0,45 

0  ,05 

524 

58 

0,12 

0  ,54 

1640 

4256 

2,58 

+  1,01 

20510 

16411 

0,81 

+  0',90 

2052 

1272 

0,62 

+  0  .79 

1  V 


99 
805 

554 
1579 

5,40 
1,97 

+  2",52 
1  ,40 

1446 
15102 

800 

1547 
20705 
526 

1,07 
1,57 

0,65 

+  1,05 
1  ,25 
0  ,81 

774 
297 

547 
720 

0.71 

2,45 

-  0',84 
1  .5i; 

904 

2115 

2,54 

+  l",55 

15408 

22778 

1,48 

+  1  ,22 

1071 

1207 

1,19 

+  1  .09 

186 


Fügen  wir  die  mit  den  Instrumenten  gleicher  Grösst 

ZWEITE  RE 


Heliotrope. 

Signale. 

Heliotrope. 

Beobachter. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

mi 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

Thei- 
1er. 

Qua- 
drat 
summe. 

m./ 

m2 

Repsold  (12  z.)..  . 

1019 

1602 

1,57 

±  1"£5 

258 

806 

5,12 

±  1*,77 

5945 

2755 

0,70 

±  0',83 

Gross  P.  M.  I  (10z.) 
«     «  <(  II  « 

855 
1056 

1870 

5845 

2,24 
5,64 

1  ,50 
1  ,91 

181 

6 

758 
20 

4,08 
5,27 

2  ,02 
1  ,81 

4066 
6569 

5661 
15956 

0,90 
2,12 

0  ,95 

1  ,46 

1889 

5715 

5,02 

±  1  ,74 

187 

758 

4,05 

+  2  ",01 

10655 

17617 

1,66 

+  1",29 

P.  M.  I    (8  z.)  . 
P.  M.  II      «    .  . 
P.  M.  III  « 
P.  M.  IV  « 
P.  M.  V      «    .  . 

256 
96 
86 

906 
162 
1154 

5,54 
1,69 
15,41 

+  1",88 
1  ,50 
5  ,66 

552 
497 
125 
655 
186 

1700 

4500 
456 
5188 
2224 

5,12 
9,05 
5,71 
8,20 
11,95 

+  2  ,26 
5  ,01 

1  ,95 

2  ,86 
5  ,46 

19 
91 
771 

441 

558 

87 
520 

1909 
505 

1189 

4,58 
5,52 
2,48 
0,69 
5,52 

+  2", 14 
1  ,88 
1  ,57 

0  ,85 

1  ,88 

Nur  III  und  IV. 

458 
552 

2222 
1068 

5,07 
5,05 

+  2"  ,25 
1  ,74 

1761 

756 

14068 
5644 

7,99 
7,46 

+  2 7 ,85 
2  ,75 

1660 

5810 

2,29 

+  1,51 

Machen  wir  nun  weiter  zwischen  den  Heliotropen  und  Signalei 

DRITTE  RE 

Heliotrope  unf 


Thei- 
ler. 


m, 


m, 


Repsold  

Gross  P.  M.  I. . 
«  P.M.II; 

Summe .  . 

P.  M  I  

P.  M.  II  

P.  M.  III  

P.  M.  IV  

P.  M.  V  

Summe.  . 

Nur  II,  HI,  IV. 


1277 

1014 
1062 


2076 

522 
497 
579 
729 
272 


2199 
1605 


2408 

2608 
5865 


6471 

1700 
4500 
1562 
5550 
5578 


16290 
11212 


1,89 

2,57 
5,64 


5,12 

5,12 
9,05 
5,60 
7,54 
12,42 


7,45 
6,99 


+  1",37 

1  ,60 
1  ,91 


\  ,77 

2  ,26 
5  ,01 

1  ,90 

2  ,71 
5  ,52 


2  ,75 


2  ,64 


Thei- 
ler. 


mr 


4928 

4685 
6651 


11516 

568 
2006 
1955 
2081 
1242 


7852 


4076 

4998 
14148 


19146 

5915 
6948 
4552 
4541 
3502 


25256 


0,85 


1,07 
2,15 


m 

6,89 
5,46 
2,54 
2,18 
2,66 


2,96 


Beschränken  wir  uns  zuletzt  au! 


IST 


ifundenen  Resultate  zusammen,  so  erhalten  wir  die  folgende 
MUTILATION. 


Signale. 

Ablesung, 



heiler. 

Quadrat- 
summe. 

m.,~ 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

mA  2 

Theiler. 

Quadrat- 
summe. 

mk 

985 

1525 

1 ,55 

40168 

2198 

0,055 

±  0"  ,25 

4870 

1  1X1 

0,24 

±  0'yffl 

blO 

62 

1557 
192 

2,16 
5,97 

1       /i  "7 

i   ,4  / 

1  ,99 

49110 
401 16 

2251 

0852 

0,015 
0,148 

0  ,21 

0  ,58 

4685 
6631 

5918 
2050!) 

0,84 
5.97 

0  ,92 

1  ,90 

OO  1 

1529 

2,25 

+    1  ,0(J 

95226 

9085 

0,095 

±0,51 

1I5II; 

50227 

2,07 

±  r,63 

5'i9 
1915 
1164 
1640 

904 

5826 
6628 
2625 
4256 
2115 

16,60 
.  5,46 
2,25 
2,58 
2,54 

±  4"  ,07 
1  ,86 
1  ,50 
1  ,61 
1  ,55 

508 
19512 
20120 
20510 
15408 

.  1449 
18854 
15007 
16411 
22778 

2,55 
0,97 
0,78 
0,81 
1,48 

+  1,60 
0  ,98 
0  ,88 

0  ,90 

1  ,22 

508 
2006 
1935 
2052 
1071 

1449 
1  107 
19828 
1272 
1269 

2,55 
0.5X 
10,24 
0,02 
1,19 

+  1,00 
0  ,70 
5  .20 

0  ,79 

1  ,09 

)I72 

19426 

5,15 

±  1%77 

75924 

75099 

0,09 

+  0",99 

7052 

24985 

5,27 

±  1  ,81 

inen  Unterschied,  so  -haben  wir  die  unten  stehende 


OVULATION. 


gnale  gemischt. 


mr  - 

Sign.-Heliotr. 

<  - 

-  m22 

Aus 
(VV) 
nr 

%m\ 

Unter- 

m22 

mr 

m22 

Heliotr. 

Signale. 

schied. 

0%91 

1,06 

1,55 

0,65 

0,87 

1,77 

0,95 

0,47 

0,46 

1  ,05 
1  ,40 

1,50 
1,51 

1,84 
-0,57 

1,26 
1,85 

1,54 
1,52 

1,92 
-0,70 

1,51 
1,79 

0,64 
0,91 

0,87 
0,88 

1  ,50 

1,45 

1,05 

0,59 

1,50 

1,80 

1,66 

0,78 

0,88 

2  ,02 
1  ,86 
1  ,53 
1  ,48 
1  ,63 

-1,77 

5,59 
1,26 
5,16 
9,76 

0,17 
6,51 
-1,40 

12,02 
-0,06 
-0,23 
1,89 
-1,18 

1,06 
1,00 
9,89 

5,59 
1,46 
5,62 
9,61 

16,95 
5,99 
5,47 

2,26 
0,90 
1,84 

14,69 
5,09 
5,65 

1  ,72 

5,11 

5,52 

0,50 

2,78 

4,84 

5,68 

1,75 

5,95 

e  Endresultate,  so  haben  wir  die 
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VIERTE  REGAPITULATION, 


Repsold  12  z  .  .  . 
Gross.  P.  M.  10  z 
P.  M.  8  z  


m 


+  Ö%93 

1  ,29 

2  ,38 


in. 


±  1  ,57 

1  ,77 

2  ,64 


Hl, 


+  0,91 
1  ,50 
1  ,65 


0,25 
0  ,51 
0  ,99 


m4 


+  0",49 
1  ,65 
1  ,81 


Und  alle  diese  Zahlen  führen  uns  zu  den  folgenden  Schlüssen: 

a.  Bei  den  12  und  10-zölligen  Instrumenten  geben  die  Heliotrope  durchgängig  bessere  Resul- 
tate als  die  Signale.  Der  Gebrauch  von  Bambus-Signalen  scheint  an  und  für  sich  eine  zukommende 
Unsicherheit  von  etwa  +  1"  verursacht  zu  haben. 

6.  Der  m.  Fehler  des  einmaligen  Richtens  und  Abiesens  wird  grösser  gefunden,  wenn  man 
Fernrohr  (resp.  Objectiv)  rechts  bei  links,  als  wenn  man  rechts  bei  rechts  und  links  bei  links  ver- 
gleicht. Vernachlässigte  Neigung  der  Horizontal- Achse  kann  hier  nicht  die  Schuld  tragen,  denn  auf 
diese  wurde  immer  scharf  Rücksicht  genommen.  Vielleicht  ist  hier  eine  geringe  Beweglichkeit  des  gan- 
zen Instruments  im  Spiel,  welche  mehr  hervortritt,  sobald  man  die  Lage  des  Fernrohrs  ändert,  als  so 
lange  diese  Lage  dieselbe  bleibt.  Oder  auch  kann  der  Beobachter,  indem  er  ein  Signal  oder  Heliotrop, 
in  die  Mitte  des  Faden-Rechtecks,  im  Felde  bringt,  je  nach  der  Sichtbarkeit  oder  Helligkeit,  eine 
andere  Auffassung  haben  und  somit  kann  jedesmal  ein  anderer  Collimationsfehler  c  entstehen.  Man 
erinnere  sich  nämlich,  dan  inj  aus  dem  Mangel  der  Gleichheit  der  verschiedenen  c  bestimmt  worden  ist. 

c.  Vergleicht  man  m,  oder  lieber  m2  mit  m,  so  sieht  man,  dass  für  die  grösseren  Instru- 
mente m  nahezu  =  m2  war,  obwohl  m  eigentlich  =  7a  ma  se'n  sollte,  weil  ja  jede  einzelne,  bei  der 
Stations-Ausgleichung  angewendete  Richtung  aus  zwei  Einstellungen  und  Ablesungen  bei  Fernrohr  (resp. 
Objectiv)  rechts  und  zwei  bei  F.  links  abgeleitet  war.    Dies  kann  eine  Folge  der  Theilungsfehler  sein. 

d.  Wäre  die  verticale  Achse  vollkommen  rund,  und  schlösse  die  Büchse,  welche  den  Obertheil 
des  Instruments  dreht,  vollkommen  um  diese  Achse,  so  würde  m4  =  V2  ni3  sein,  indem  jedesmal  zwei 
Theilstriche  je  zweimal  abgelesen  wurden.  Der  Unterschied,  der  mitunter  sehr  gross  war,  muss 
dem  Spielraum  zwischen  Achse  und  Büchse,  und  vielleicht  auch  einem  Mangel  an  vollkommene  Rund- 
heit  der  Achse,  allenfalls  einer  veränderlichen  Excentricität  des  horizontalen  Kreises  zugeschrieben  werden. 

e.  Die  grosse  Differenz  von  m22,  Signale — Heliotrope,  bei  P.  M.  I  muss  daran  zugeschrieben 
werden,  dass  die  Herren  de  Lange  im  Jahre  1854  bei  dem  Anfang  der  Triangulation,  noch  nicht  die 
später  angenommene  doppelte  Kegelform  der  Signale  angenommen  hatten.  Im  Anfange  waren  diese 
nämlich  cylindrisch  und  boten  dieselben  also  dem  Winde  eine  grosse  Oberfläche  da.  Die  doppelte  Ke- 
gelform wurde  erst  später  angenommen.  Die  Zahl  12,02  ist  bei  der  weiteren  Rechnung  ausgeschlossen 
worden. 


§  10.   Genäherte  Bestimmung  des  mittleren  Krümmungshalbmessers  der  Erde  für 
die  mittlere  Breite  Java's,  aus  dem  sphärischen  Excesse 
des  Vielecks,  in  welchem  das  primäre  Breiecknetz  eingeschlossen  ist. 


Die  seil  Eratosthenes  gebräuchliche  Weise  den  Halbmesser  der  Erde  zu  bestimmen,  ist  bekannt- 
lich diese,  dass  man,  mittelbar  oder  unmittelbar,  die  Länge  eines  Meridian bogens  in  einem  bekannten 
Längemaasse  misst,  und  zu  gleicher  Zeit  durch  astronomische  Beobachtungen  die  Polhöhen,  also  auch 
den  Polhöhen-Unterschied  der  beiden  Endpunkte  dieses  Bogens  bestimmt. 

Man  kann  sich  aber  den  Fall  denken,  dass  die  Erd-Almosphäre  so  undurchsichtig  wäre,  dass 
die  Gestirne  fortwährend  für  uns  unsichtbar  blieben,  und  man  also  genöthigt  wäre  sich  nach  ande- 
ren Hülfsmilteln  umzusehen,  um  die  Gestalt  und  Grösse  des  Erdkörpers  zu  ermitteln. 

Der  sphärische  Excess,  nicht  nur  eines  sphärischen  Dreiecks,  sondern  jedes  sphärischen  Vielecks, 
wird  aus  dessen  Inhalt  und  dem  Halbmesser  der  Kugel  durch  die  Formel 

*  =  ~  X  206  204  ,8 

gefunden.  Wäre  also  R  unbekannt,  dagegen  e  mit  vieler  Sorgfalt  gemessen,  so  würde  R  durch  die 
Formel 


R  =  454,1658 


berechnet  werden  können. 

Das  primäre  Dreiecknetz  von  Java  wird  von  einem  66-Eck  eingeschlossen,  dessen  Seiten  im 
Mittel  41  Kilometer  messen;  es  besteht  weiter  aus  128  Dreiecken,  deren  Inhalte  bereits  genähert  be- 
kannt waren,  weil  ja  diese  Kenntniss  für  die  Bestimmung  der  sphärischen  Excesse,  behufs  der  Netz- 
Ausgleichung  nöthig  war.  Bei  der  Berechnung  dieser  Inhalte  war  aber  die  Krümmung  der  Erde  ausser 
Acht  gelassen  worden. 

Es  sind  aber  S.  78 — 111,  die  Log.  der  Seiten-Sinus  und  die  Additamente  in  sieben  Decimal- 
stellen  berechnet  worden,  so  dass  es  also  wenig  Mühe  kostete,  die  doppelten  Inhalte  der  sphärischen 
Dreiecke  nochmals,  ebenfalls  in  sieben  Decimalslellen ,  nach  der  Formel  * 


log  2  1  =  /.  sin  a  -j-  /.  sin  b  -\-  l.  sin  C  -\-  \  (add.  a  -f-  add.  b  -f-  add.  c). 
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zu  ermitteln ,  in  welcher  also  die  Krümmung  der  Erdoberfläche  berücksichtigt  worden  ist.  Durch  Ad- 
dirung  wurde  dann  für  den  Inhalt  des  ganzen  Vielecks  gefunden 

94896  Quadratkilometer,  ** 

während  sich  der  sphärische  Excess  desselben  Vielecks  durch  Addirung  der  Polygonswinkel  zu 

485",08  *** 

ergab. 

Durch  die  oben  gegebene  Formel  wurde  hieraus  abgeleitet 

R  =  6372,8  Kilometer, 

was,  nach  den  Bessel'schen  Dimensionen  des  Erdsphäroids,  für  eine  geogr.  Breite  =  7°  21'  (das  ar. 
Mittel  der  Breiten  aller  Dreieckspunkte  ersten  Ordnung) 

6556,8 

sein  sollte. 

Der  sphärische  Excess  des  Vielecks  hat  also  16  Kilometer,  d.  h.  des  Ganzen,  zu  viel  gege- 
ben, was  zufälligerweise  noch  günstiger  ist  als  zu  erwarten  war.  Der  wahrscheinliche  Fehler  des 
sphärischen  Excesses  war  nämlich  etwa 

=    +    0,6745    X  i/  66    =    +    6  ,05 

also  -^j-  der  Ganzen ,  so  dass  der  w.  Fehler  des  Halbmessers       des  Ganzen  beträgt.  **** 


*  Diese  Formel  wird  so  abgeleitet:  Man  hat  bekanntlich  die  ganz  strenge  Formel 

s        o    •    et     .    ß    .    y    sin  C 
sin  —  =  1  sm  —  sm  -W-  sin  ~ 


2  2         2         2    sin  y 

(Helmert.  Die  mathematischen  und  physikalischen  Theorien  der  höheren  Geodäsie,  I,  86).  Nun  ist 

i     ■      a  i     u  Iii 

1.  sm  _  =  l  —  -  -  —  add.  «  , 

-f-  =  1.  4  -  \  add.  ß, 

1.  sin  X-  =  1-  -K-  —  —r  add.  y. 
2  2        4         1  ' 

1.  sin  y   =  1.  y  —       add.  y, 
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also 


sin 


sm 


2 


ebenso 


Slll. 


sin. 


T 
0 


I.  sin  ä  — j—  I .  — -  — )—  — .  add.  ä  , 

—  I 

1.  sin  ß  +  l.  |-  +  *.  add.  ß. 


Es  ist  weiter 


1.  R  -j-  I.  sin  #  =  log  sin  Seite  a, 
1.  Ii  -f-  I.  sin  ß  =  log  sin  Seite  b. 

Bemerkt  man  nun  noch,  dass 

I  =  R2  sin  e  =  2  R2  sin   ±  +  .... 
wo  nur  ein  Glied  sechster  Ordnung  vernachlässigt  wird,  so  findet  man  die  gegebene  Formel  unmittelbar, 
**    Die  berechneten  doppelten  Inhalte  waren  die  folgenden: 


N°. 

N°. 

N°, 

N°. 

1 

684,278 

24 

1785,900 

41 

895,252 

65 

5267,765 

2 

1107,815 

25 

1512,425 

44 

2757,156 

66 

2514,227 

5 

1271,550 

45 

2485,517 

67 

2557,040 

4 

1076,085 

26 

1155,755 

46 

1957,019 

68 

5465,122 

5 

648,008 

27 

547,650 

47 

2178,569 

69 

1610,026 

7 

2094,557 

28 

547,247 

71 

5050,085 

8 

1548,546 

29 

820,005 

48 

568,888 

72 

1105,626 

10 

866,946 

50 

1151,277 

49 

1459,742 

75 

1002,040 

14 

2272,551 

55 

1951,529 

50 

1616,745 

15 

1844,552 

56 

2948,550 

52 

2648,495 

79 

1480,595 

16 

1076,195 

5  / 

1289,821 

54 

818,728 

81 

2048,261 

1 9 

2156,164 

58 

1088,792 

57 

1829,280 

84 

815,627 

21 

648,697 

59 

724,855 

59 

725,254 

85 

1858,017 

25 

1796,225 

40 

502,295 

61 

6217,686 

86 

1276,057 

ND. 

N°. 

N°. 

N°. 

88 

708,079 

116 

2481,071 

157 

1707,966 

165 

1210,581 

90 

1585,403 

117 

1544,024 

159 

1105,092 

166 

1061,297 

91 

777,491 

118 

765,626 

141 

1415,686 

92 

1739,436 

119 

490,528 

145 

665,785 

167 

918,998 

93 

2945,591 

120 

817,558 

145 

766,596 

169 

809,748 

94 

5240,759 

121 

1262,866 

172 

126,118 

95 

1555,118 

122 

1551,578 

146 

925,681 

174 

1272,751 

96 

1725,108 

125 

1585,925 

147 

909,984 

175 

1520,667 

97 

1515,610 

148 

754,297 

176 

690,562 

100 

2141,449 

124 

1501,255 

149 

682,927 

177 

774,267 

102 

702,955 

125 

5714,021 

150 

709,722 

180 

1481,028 

126 

2192,715 

151 

716,765 

182 

1085,572 

105 

1975,681 

127 

2402,786 

152 

1617,272 

185 

96,296 

106 

2894,181 

128 

1151,712 

155 

1854,581 

184 

900,589 

109 

1188,461 

129 

654,270 

154 

541,456 

186 

1498,721 

110 

960,175 

152 

771,159 

155 

1194,471 

190 

820,612 

112 

2595,128 

155 

750,887 

159 

529,818 

194 

1454,081 

113 

2731,975 

154 

1654,159 

160 

520,085 

196 

1669,115 

Ii/. 
114 

1  OD 

994,8875 

1  Di 

/llo,  /DO 

IGT 

1  o  j5,5oo 

115 

2986,571 

156 

1766,626 

165 

765,575 

Doppeller  Inhal! 

* 

N° 

1 

bis 

25,     16  Dreiecke 

22  190,070 

« 

26 

(( 

47,  « 

« 

22  734,795 

48 

<( 

/o,  « 

56  414,745 

« 

79 

« 

102,  « 

« 

26  071,916 

« 

105 

« 

125,  « 

28  599,754 

« 

124 

145,  « 

« 

25155,601 

146 

« 

166,  « 

« 

14  592,875 

(( 

167 

« 

197,  « 

« 

16  234,259 

Summe : 

128 

Dreiecke 

:    189  792,015 

2_ 

Inhalt  des  Vielecks:      94  896,0075  Km2. 
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***    Die  gemessenen  Polygonswinkel  sind  die  folgenden: 

Gemessen.           Ausgeglichen.  Correction. 

1  Batoehideung   140°  24    44' ,29  44%13  0,1 6 

2  Karang    270    19    51  ,85  51  ,07  0  ,78 

3  Sahgean   69    32    20  ,52  19  ,95  0  ,57 

4  Gede   1  '25    54    18  ,24  17  ,71  0  ,55 

5  Dago   '207    40    50  ,57  58  ,71  +    2  ,34 

6  Poelri    171    54    43  ,84  45  ,'27  -f    1  ,43 

7  Sangaboewana  I    17'2    55    40  ,45  40  ,50  0  ,07 

8  Boerangrang   '210     0    54  ,52  52  ,88  —    1  ,64 

9  Tampomas  II   182    15    58  ,01.  50  ,01  +    0  ,40 

10    Kronion                               .  95    '24    12,45  13  ,72  +    1  ,27 


1646°  41'  50  ,12  51"  ,81  +  1  ,00 

11  Tjerimai  IV   257°  15'  58", 46  37" ,72  —  0,74 

12  Slamat  III   207  58  35  ,59  55  ,84  +  0  ,25 

13  Prahoe   209  35  57  ,15  57"  ,95  -f  0,82 

14  Tembok   171  16     2  ,99  5,18  +  0  ,19 

15  Morodemak    199  40  28  ,84  29  ,43  +  0  ,50 

16  Genook   101  44  58  ,18  58  ,75  -f  0  ,57 

17  Boetak   187  56  59  ,75  57  ,98  —  1  ,77 

18  Toenggangan   229  53  51  ,14  55  ,49  +  2  ,55 

19  Patjakaran   156  16  56  ,48  58  ,70  +  2  ,22 

20  Dradjat   169  26     1  ,15  2  ,66  +  1  ,55 


1871°  3'  27  ,69  55  ,70  +  6" ,01 

21  Banjoelegi    187°  30'  45" ,05  46', 54  +  0",69 

22  Bangsri    174  14  39  ,50  41  ,65  -f  2  ,33 

23  Bantja   179  17  58  ,43  39  ,10  -f  0  ,67 

24  Tamboeko    210  2  22  ,42  22  ,74  +  0  ,32 

25  Boeroean   135  56  55  ,67  35  ,56  —  0  ,11 

26  Gilian   45  19  57  ,47  57  ,45  —  0  ,04 

27  Lagoendi   177  14  56  ,17  56  ,21  +  0  ,04 

28  Djoemiang   151  24  51  ,90  52  ,06  +  0  ,16 

29  Madoe   175  7  24  ,80  25  ,00  +  0  ,20 

30  Seierei   280  13  52  ,23  52  ,66  +  0  ,45 


1716°    o     2  ,04  6  ,73  -f    4  ,69 
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Gemessen.  Ausgeglichen.  Correction. 

31  Pasoeroean   246°  55'  1%52             0*,32  —  1",20 

32  Semonkron   205    45  2,98             4  ,84  +  1  ,86 

33  Poelo  Ketapang   170    17  36  ,91  36  ,86  —  0  ,05 

34  Loeroes   205    18  51  ,41  49  ,27  —  2  ,14 

35  Kaliasin   131    50  28,82  50  ,57  +  1  ,75 

36  Baloeran   .127    22  53  ,65  34  ,89  +  1  ,24 

37  Tandjong  Pakem   175    42  25  ,53  24  ,69  —  0  ,64 

38  Ikan    136    35  52  ,68  52  ,84  +  0  ,16 

39  Degong   83    41  59  ,27  59  ,78  -f  0,51 

40  Lemboe   200    59  47  ,50  47  ,86  -f  0  ,56 


1683  49  39  ,87  41  ,92  -f  2  ,05 

41  Majang   268°  53'  56,57  55%34  1",23 

42  Rika   78  54  59  ,45  59  ,69  +  0  ,24 

43  Beseh   162  41  6,61  7  ,89  +  1  ,28 

44  Pakem   227  55  25,11  25,43  +  0  ,52 

45  Argowoelan   218  6  18  ,99  19  ,20  +  0  ,21 

46  Ketjiri   187  16  44  ,20  43  ,26  —  0  ,94 

47  Ronggo   .'  .  185  57  2  ,58  1  ,98  0  ,60 

48  Slamat   141  56  25  ,13  22  ,59  —  0  ,74 

49  Gebang   171  24  2  ,42  1  ,76  —  0  ,66 

50  Sengoengloeng   188  51  9  ,58  9  ,60  +  0,22 


1831°  16'  48  ,44  46  ,54  —  1",90 

51  Gambiranom. . .  . .   156°  54'  56  ,62  55" ,89  0",75 

52  Nglanggran   215  7  26  ,99  25  ,69  1  ,50 

53  Gepak   155  44  54  ,52  54  ,21  —    0  ,1 1 

54  Kembang   250  45  50  ,57  50  ,80  +    0  ,43 

55  Ardjoeno   170  44  47  ,48  46  ,87  0  ,61 

56  Tjemiring   148  55  32  ,75  32  ,52  —    0  ,23 

57  Bongkok   215  45  26  ,94  27  ,72  +    0  ,78 

58  Pogor  III   194  8  9  ,94  10  ,12  +    0  ,18 

59  Pogor  II   129  59  8  ,45  9  ,56  +    0  ,95 

60  Tjiboentoe   201  9  54  ,82  52  ,84  1  ,98 


1794°  55'  48  ,66  46  ,02  —    2  ,64 
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Gemessen.         Ausgeglichen.  Correctioo. 


61  Tjikakap   144°  15'  21",83  20",59  1",24 

62  Patat   228  30  14  ,47  13  ,82  0,05 

63  Nangka   117  8  59  ,35  58  ,09  1  ,26 

64  Klandong   250  29  8  ,19  6  ,28  I  ,91 

65  Tindjil   120  40  20,27  18  ,07  —  2,20 

66  Hondjej   115  17  22  ,15  20  ,80  —    I  ,55 


1)70°  10'  26726  17" ,65  —  8" ,61 

N°    1—10   1646°  41'  50"  ,12  51  ",81  +  1",69 

«   11—20   1871  5  27  ,G9  33,70  +  6,01 

«  21—30   1716     3  2  ,04  6  ,73  +  4,09 

«  31—40    1683  49  59  ,87  41  ,92  +  2  ,05 

«  41—50    1831  16  48,44  46  ,54  1  ,90 

«  51—60    1794  53  48,66  46  ,02  2  ,64 

«  61—66                                      976  19  26  ,26  17  ,65  —  8  ,G1 


11520°    8'    5",08  4",37  +  1",29 

64    X    180°    =  11520 


Die  Addition  der  sphärischen  Excesse, 
Decimalstellen,)  giebt  8'  4", 55.    Wird  überall 
8'4",418,  also  nur  um  0",048  verschieden  von 
für  Ausgleichung. 


8'    5",08         8'  4",57 


wie  diese  im  Texte  benutzt  worden  sind ,  (mit  zwei 
die  dritte  Stelle  auch  angesetzt,  so  wird  die  Summe 
der  Summe  der  Polygonswinkel,  nach  der  Verbesserung 


Ich  habe  noch  untersucht,  welches  Resultat  man  erhalten  würde,  wenn  ein  ganzer 
Welttheil,  nämlich  Afrika,  triangulirt  wäre,  und  man  auf  diese  Triangulation  dieselbe  Rechenweise  an- 
wenden wollte.  Es  versteht  sich,  dass  hier  von  der  Veränderlichkeit  des  mittleren  Krümmungshalbmes- 
sers mit  der  geographischen  Rreite  abgesehen  wurde. 

Nehmen  wir  die  Oberfläche  Afrika's  =  29  000  000  Quadrat-K ilometer>  wie  ich  selbst  gefunden 
habe,  indem  ich  die  Karte  dieses  Welttheils  in  Andree's  Atlas  zu  Grunde  legte;  die  Küstenlänge  = 
25  500  Kilometer;   setzt   man   also  die  mittlere  Länge  der  Seiten  des  Vielecks  =  41  Kilometer,  so 
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würde  das  Vieleck  617  Seiten  haben;  der  wahrscheinliche  Fehler  der  Summe  der  Polygonswinkel, 
also  des  sphärischen  Excesses,  würde  etwa 

0,6745  X         X  ^  617  =  18",45 

betragen.    Für  ganz  Afrika  würde  aber 

R2  =  404  487  50  kM2. 

sein,  und  also 

e  =  ^    1        =  147  885"    (41°  4' 45  ). 
Iv  sin  1 

Der  wahrscheinliche  Fehler  des  Krümmungshalbmessers  würde  dann 

18",45   1_ 

295766"  16048 

des  Ganzen,  also  etwa  %  Kilometer,  beiragen.  Die  Triangulation  eines  Polar-Continents  würde , 
falls  dieser  bestände,  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Triangulation  Afrika's  bearbeitet,  einen  grösseren 
Krümmungshalbmesser  geben,  und  so  würde  auch  die  Abplattung,  wiewohl  nicht  mit  grosser  Sicher- 
heit, abgeleitet  werden  können. 


§  11.   Die  Längen  und  Breiten  der  Punkte  erster  Ordnung. 


Um  diesen  Bericht  über  die  Triangulation  erster  Ordnung  zu  vervollständigen,  werden  wir  noch 
das  Verzeichniss  der  Längen  und  Breiten  der  Dreieckspunkte  hinzufügen. 

Bei  der  Berechnung  derselben,  wie  auch  der  Azimuthe,  ist  von  der  von  Herrn  Ingenieur  Soe- 
ters  sehr  sorgfältig  ausgeführten  Breiten-  und  Azimuth-Bostimmung  auf  dem  Standpunkte  Genoek  ausge- 
gangen, und  ist  die  Länge  des  damaligen  Zeitsignals  zu  Batavia,  welches  von  jeher  als  der  Ausgangs- 
punkt der  Längen  in  dem  Ost-Indischen  Archipel  gedient  hat,  =  0°  0'  0",000  angenommen  worden. 

Es  mussten  also  von  Punkt  zu  Punkt  die  Breiten  und  Längen  berechnet  werden.  Dafür  ist  ein 
System  einfacher  Formeln  benutzt  worden,  welches,  wie  gezeigt  werden  wird,  für  die  wirklich  vor- 
kommenden Fälle  eine  hinreichende  Genauigkeit  gestaltet. 

Dasselbe  habe  ich  abgeleitet  in  der  Ueberzeugung,  dass,  wenn  die  alte  Methode  der  Protection 
vom  Ellipsoid  auf  eine  berührende  Kugel  auf  rationelle  Weise  angewandt  wird,  die  begangenen  Fehler 
unmöglich  von  einer  praktischen  Bedeutung  sein  können. 

Es  sei  gegeben  die  südliche  geographische  Breite  eines  Standpunktes  P  =  i?, ,  das  Azimulh, 
eines  anvisirten  Punktes  Q,  vom  Norden  ostwärts  gezählt,  =  Ax,  dessen  Entfernung  =  S  Meter;  es 
werden  gefragt  die  südliche  Breite  dieses  Punktes,  der  Länge-Unterschied  mit  P,  und  das  gegenseitige 
Azimuth. 

Zur  Beslimmung  des  Längen-Unterschiedes  auf  dem  Ellipsoid,  projicire  man  erst  die  Seite  auf 
eine  Kugel,  welche  das  Ellipsoid  längs  der  Parallelle  des  anvisirten  Punktes  Q  berührt.  Der  Halb- 
messer dieser  Kugel  ist  die  Normale  dieses  Punktes  bis  zur  kurzen  Achse  der 
Erde,  N2.  Die  Projection,  auf  diese  Kugel,  des  ellipsoidischen  Bogens  S  ist  bekannt- 
lich von  diesem  Bogen  nur  um  eine  Grösse  vierter  Ordnung  verschieden,  welche 
bei  jeder  Triangulation,  wo  die  Rechnung  nicht  mehr  als  siebenstellig  geführt 
wird,  vernachlässigt  werden  darf. 

Die  Sinusregel  giebt  nur  gleich 

Sin  d  L  =  Sin  (S)  See  P>2  Sin  Ax. 

Es  ist  aber  nach  der  Maskelyne'sclien  Formel 


Sin  x  =  x  Are  1"  Cos1'  x, 


also 


dl     =     (S)  Sin  Al  See  B.2  Qo\  (S) 


Cos  '3  d  L 
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Der  letzte  Factor  ist  der  Einheit  sehr  nahe,  und  kann  vereinfacht  werden;  weil  nämlich  in  dem 
rechtwinkligen  sphärischen  Dreieck  P  B  Q 

Cos  (S)    =    Cos  BP  Cos  RQ 

=    Cos  dB  Cos  (dB  Cos  B2) 

und  — — (d,f  CosB^   =  Chslp  (d  B  Sin  B?)  sehr  nahe  =  Cosk  et  (siehe  folgende  Seite,)  ist,  welche  Grösse 

Cos    d  L 

aber  für  Java  so  gut  wie  immer  der  Einheit  gleich  genommen  werden  kann,  so  ist 

dB  =  (S)  Sin  Ax  See  B2  Cos1'3  dB  See1*  ct. 
Für  die  Berechnung  mit  sieben  Decimalstellen  wird  nun  die  Function 

f  (w)    =    -|  log  See  x 

in  Einheilen  der  siebenten  Stelle  in  eine  Tafel  gebracht . 
Es  ist  alsdann 

log  dB  =  log  (S)  Sin  Ax  See  B2  —  /  (d B)  -j-  f  (et). 

==  hg  S  -f  log   ^  ]rc  1„  +  log  Sin  Ax  -f  log  See  B2  —  /  (dB)  -f  /  (et). 

In   den  Rechenformularen  war  das  letzte  Glied,  welches  wegen  der  geringen  Breite  Java's  fast 
immer  kleiner  als  eine  Einheit  der  siebenten  Decimalstelle  war,  weggelassen. 


Für  die  Berechnung  der  Meridianconvergenz  und  des  Breiten-Unterschiedes  wird  die  Kugel 
benutzt,  welche  das  Ellipsoid  auf  halbem  Wege  zwischen  P  und  Q  berührt,  Auf  diese  Kugel,  welcher 
Halbmesser  wir  Nm  nennen  werden,  wird  PQ  projicirt,  Die  Aenderungen,  welche  Ax  und  A2  hier- 
durch untergehen,  sind  unmerkbar.  Er  ist  in  jedem  sphärischen  Dreieck  nach  einer  der  Neper'schen 
Analogien : 

m  i  (A  +  S)   =  ***  *  °- 

Wendet  man  diese  Formel  auf  das  Dreieck  PQC  an,  so  ist 

A  =  180°  —  Ax, 

B  =  A2  —  180°, 

A  -f  B  =  A2  —  A{  =  180°  —  et, 

i  (A  -f  B)  =  90°  —  \  et, 

l  (A  —  B)  =  90°  —  A\  -f  \  ot  =  90°  —  A 


m  ? 


wodurch  unsere  Formel  in 


|  (a  +  b)  =  90°  B, 
|  (a  -  -  b)  =     |  dB, 


Sin  B 
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übergeht,  aus  welcher  Formel  leicht  abgeleitet  wird  : 

a    =    dB  Sin  Bia  See1"  dh  See1-  dB  Cos1'  et, 


also 


log  et  =  log  dB  +  log  Sin  Bm  +  \  f  {dB)  +  |  /  -  j  /  («) 

Man  hat  ebenso  nach  einer  anderen  Neper'schen  Formel : 

lang  \  (a  -  b)    =  %Vi 

d.  h. 

Ä»1/;  =    pq  See1-  PQ  Cos  Äm  See  \  et, 

dB    =    PQ    Sec'!°  PQ  Cos  Am  Sec^  et, 
See1'  dB 

=    PQ  Cos  Äm  See1"  (dB  Cos  B.,)  See1-  et. 
P  Q  ist  auf  dieser  Kugel  in  Bogenmaass  =  ^ — J^r>  der  Breiten-Unterschied  muss  aber  auf  einer 

m 

Kugel  gemessen  werden,  welche  Bm,  den  Krümmungshalbmesser  des  Meridians,  zum  Halbmesser  hat. 

Die  erhaltene  Sekundenzahl  muss  also  mit  -1  multiplicirt  werden,  so  dass  wir  erhalten,  (s.  die  vo- 
rn 

rige  Seite:) 

dB  =    p    i  v,   Cos  ÄIIX  See1«  dB  See'"  et. 

R     Sin  1  '" 


also 


log  dB  =  log  S  +  log  -^—^  -f  log  Cos  Am  +  §  /  (dB)  -ff/  r^. 


Die  hier  vernachlässigte  sphäroidische  Glieder  sind  bekanntlich  auch  wieder  von  der  vierten  Ord- 
nung, und  zwar  von  der  Form  e2(S)3,  ((S)  in  Theilen  des  Halbmessers,^  und  können,  wie  man  sich 

leicht  überzeugen  kann,  bei  einer  Triangulation  vernachlässigt  werden.  Noch  mehr  ist  dies  bei  der 
Berechnung  der  Meridianconvergenz  et  der  Fall,  wo  nach  dem  Dalby'schen  Satze,  (Helmert  I,  150,) 
das  sphäroidische  Glied  von  der  fünften  Ordnung  e'1  S3  ist. 

Für  die  geläufige  Berechnung  dieser  Längen-Unterschiede  und  Breiten  wurden  zwei  Tafeln  be- 
nutzt, welche  enthielten: 

I  =  r — r«  lind  H  =    v  /  v 

R  Are  1  -\  Are  1 


Es  bedeutet  also 

L  =  ö — t — r-  un,l  Hw  =  55 — 3 — r. , 
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II,  =  1 


N,  Are  1"  > 


während  für  die  genäherte  Berechnung  von  dB,  welche  Grösse  man  gleich  zu  kennen  braucht, 

I  =   \  „ 

nr  13,  Are  1 

benutzt  wird. 

Das  gesammte  Formelnsyslem   lautet  also,  indem  wir  die  von  /  (a)  abhängigen  Glieder  weg- 
lassen ,  wie  folgt: 


(genähert) , 


dB  =  \.  S.  Cos  Ai} 
B2  =  Bi  —  dB, 
log  dL  =  log  II2  S  Sin  Ax  See  B2  —  f  (d B) , 
L2  =  L  -f  dL, 
log  u  =  log  dL  Sin  Bm  +  f  /  (^)  -f-  f  /  (d L) , 
A,  =  180°  +  Ax  —  u, 


und  nun  endgüllig: 


log  dB  =  log  \m  S  Cos  Am  -\-  \  f  {dL), 
B,  =  Bx  -  dB. 

Die  genäherte  Rechnung  von  dB,  wie  auch  fast  immer  die  Berechnung  von  log  a,  kann  mit  5 
Decimalstellen  geführt  werden. 

Wo  dies  erforderlich  ist,  muss  noch  log  See  B2  in  der  Berechnung  von  dL  verbessert  werden. 

Herr  Prof.  Schols  hat  für  die  Triangulation  von  Sumatra  ein  anderes  Formelnsystem  abge- 
leitet, indem  er  die  Entfernungen,  ehenso  wie  oben  geschehen  ist,  als  Verticalschnitte  betrachtet,  jedoch 
eine  grössere  Genauigkeit,  grade  in  Rücksicht  auf  die  sphäroidischen  Glieder  der  vierten  Ordnung  be- 
zweckt. Diese  Formeln  sind  in  dem  für  Rechnung  des  Ministeriums  der  Colonien  im  Jahre  1884  ge- 
druckten Werke  «Geodetische  formales  en  tafels,  ten  gebruike  bij  de  Triangulatie  van  het  eiland  Sumatra"1 
publicirt  worden.  Für  südliche  Breite  gellen  die  untenstehenden  (a.  a.  0,  S.  29,)  in  welchen  ich, 
behufs  der  bequemeren  Vergleichung,  wo  die  Notation  des  Herrn  Prof.  Schols  von  der  unsrigen 
abweicht,  die  unsrige  substiluirt  habe. 

b0  =  [I]  S  cos  Aiy 

log  b  =  log  K  +  [III]  ba  +  [IV]  (S  sin  A,f  —  [I]  [2]  b0\ 

B'  =  Bt  —  b, 

c0  =  [II]  S  sin  A{, 

log  c  =  log  cu  —  [I]  b0% 

t0  =  c  lang  B  , 

h0  =  c  sec  B , 

log  t  =  log  ta  —  [1]  A,;2, 

log  A  =  log  A,  —  2  [I]  t*, 
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V  -  |3]  ot„ 
f  =  [4]  bc, 

B2  =  B'  —  //, 
L2  =  Z,  +  A, 
42  =  4  .  .  *  —  f  +  180°. 


In  diesen  Formeln  ist: 


t1]  =     R  Are  1"    fÜ1'  d'e  Breil°  7il> 
=      N  Are  r    fUI>  d'e   RreilG  B*> 

[III]  =  f  j/  e1  107  >c  \"  Sin  1B, 

[IV]  =  \  M  VX^T'.      107  für  die  Breite  Bv 

Für  diese  Grössen,  deren  die  beiden  ersten  mit  den  unsrigen  I  und  II  identisch  sind,  sind  in 
dem  genannten  Werke  Tafeln*  gegeben,  welche  aber,  der  Ausdehnung  der  Insel  Sumatra  in  der  Rich- 
tung Nord-Süd  entsprechend,  nur  von  0°  bis  6°  reichen,  während  die  von  uns  für  Java  berechneten 
Tafeln  eben  bei  6°  anfangen  und  bei  9°  endigen.    Weiter  ist 

[1]  =  i  M  107  Are1  1",    log  [1]  =  5,25078  —  10, 

[2]  =  ör  Cos  2  Bt,      log  o  e2  =  8,50153  —  10, 

[5]  =  [4]  -f-  für  die  Breite  B', 

[4]  =  |  Are  \",  log  [4]  =  4,58454  —  10. 

Es  folgen  nun  hier  die  Hülfstafeln  für  die  Coefficienten : 


*  Sämmtliche  in  diesem  Werke  vorkommende  Tafeln,  also  auch  diejenigen,  welche  sich  auf  //die  eonforme  Ueberbringung und 
die  Berechnungen  in  der  flachen  Ebene",  und  auf  die  "Polyeder-Projection"  beziehen,  sind  von  den  Offizieren  der  Indischen  Armee, 
Herrn  Hauptmann,  (jetzt  Major,)  H.  D.  H.  Bosboom,  und  Premier-Lieutenant,  (jetzt  Hauptmann.)  J.  J.  A.  Müller  berechnet  worden , 
während  sie  sich  in  Niederland  für  die  Triangulation  von  Sumatra  vorbereiteten. 
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Log  1 

=  Log.  - 

1 

Log.  1 1  =  Loo-     1  , 

R  Are  1" 

0                 O  N  Are  1 

(jP  =  o 

8°  ' 

6° 

7° 

8° 

()' 

8,5126  425/2 

254,5 

8,5126 

058,1 

8,5097  658,5 

601,4 

536,0 

1 

2 

0 

422,6 
419,9 
417,5 

251,4 
248,4 
245,5 

054,6 
051,1 
047,6 

657,5 
656,6 
655,7 

600,4 
599,4 
598,4 

554,8 
555,6 
552,5 

4 
5 
6 

414,6 
412,0 
409,5 

242,2 
259,1 
256,0 

- 

044,1 
040,6 
057,0 

654,8 
655,9 
655,0 

597,5 
596,5 
595,5 

531,5 
550,1 
528,9 

7 

8 
9 

406,6 
405,9 
401,3 

252,9 
229,8 
226,7 

055,5 
030,0 
026,4 

652,1 
651,2 
650,5 

594,2 
595,2 
592,2 

527,8 
526,6 
525,4 

10 

598,6 

225,5* 

022,9 

649,4 

591,1 

524,2 

11 

12 
13 

595,8 
595,1 
590,4 

220,4 
217,5 
214,1 

019,5 
015,7 
012,1 

648,5* 

647,6 

646,7 

590,1 
589,0 
588,0 

525,0 
521,8 
520,6 

14 
15 
10 

587,7  • 

584,95 

582,2 

211,0 
207,8 
204,6 

008,6 
005,0 
001,4 

645,8 
644,9 
644,0 

586,9 
585,9 
584,8 

519,5 
518,5 
517,1 

17 
18 
19 

579,5 
576,7 
575,9 

201,4 
198,5 
195,1 

8,5125 

997,8 
994,2 
990,5* 

645,1 
642,2 
641,2 

585,8 
582,7 
581,6 

515,9 
514,7 
515,4 

20 

571,2 

191,9 

986,9 

640,5 

580,6 

512,2 

21 

22 
23 

568,4 
565,6 
562,8 

188,7 
185,4 
182,2 

983,5 
979,7 
976,0 

659,4 
638,5 
657,5* 

579,5 
578,4 
577,5 

511,0 
509,8 
508,6 

24 
25 
26 

560,0 
557,2 
554,4 

1 79,0 
175,8 
1 72  5* 

972,4 
968,7 
965,0 

656,6 
655,7 
654,7 

576,3 
575,2 
574,1 

507,4 
506,2 
504,9 

27 

28 
29 

55 1 ,6 

548,8 
545,9 

169,5 
166,0 
162,8 

961,4 
957,7 
954,0 

655,8 
652, 85 
651,9 

575,0 
571,8 
570,8 

505,7 
502,5 
501,3 

50 

545,1 

159,5 

950,5 

651,0 

569,8 

500,0 
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Log  1 

=  Lo$  , 

l 

Log  II  = 

^  JTÄTc 

{  Are  1" 

r 

 -—  ■  — 

9  =  0° 

7° 

8° 

6 

7 

8° 

51 

32 
33 

8,5120  340,2 
557/i 
334,5* 

156,2 
152,9 
149,6 

8,5125  946,6 
942,9 
97,9,2 

8,5097  650,0 
629,1 
628,1 

568,7 
567,6 
566,5 

498,8 
197,6 
496,3 

54 
55 
5G 

331,6 
528,8 
525,9 

146,5 
145,0 
159,7 

935,4 
951,7 
928,0 

627,1 
626,2 
025,2 

565,4 
564,3 
505,2 

495,1 
495,8 
592,6 

3  / 
58 
39 

325,0 
520,1 
517,2 

1  o0,4 
155,1 
129,7 

924,2 
920,5 
916,7 

62  i,o 
625,3 
622,5 

562,1 
501,0 

559,8 

401 
400.1 

488,8 

40 

314,3 

126,4 

915,0 

621,4 

558,7 

487,0 

41 

42 
43 

51 1,5 

508,4 
505,5 

125,0 
119,7 
116,5 

909,2 
905,4 
901,6 

620,4 
619,4 
618,4 

557,6 
556,5 
555,4 

486,3 
485,1 
485,8 

44 
45 
4G 

502,5* 

299,6 

296,6 

115,0 
109,6 
106,2 

897,8 
894,0 
890,2 

617,4 
616,5 
615,5 

554,2 
553,1 
552,0 

582,5 
481,3 
580,0 

4  / 
48 
49 

293,  / 
290,7 
287,7 

1 02,8 
099,4 
096,0 

OOP  // 

886,4 
882,6 
878,8 

614,5 
615,5 
612,5* 

550,9 
549,7 
548,6 

4/8,/ 
477.5 
476,2 

50 

284,7 

092,6 

874,9 

611,5* 

547,5 

474,9 

51 

52 
53 

281,7 
278,7 
275,7 

089,2 
085,7 
082,5 

871,1 
867,2 
865,4 

610,5* 
609,5* 
608,5* 

546.5 
545,2 
544,0 

573,6 
472,5 
471,1 

54 
55 
50 

272,7 
269,7 
266,8 

078,9 
075,4 
072,0 

859,5* 

855,6 

851,8 

607,5* 
606,5* 
605,5 

542,9 
541.7 

540,6 

469,8 
468,5 
467,2 

57 
58 
59 

265,6 
260,6 
257,6 

068,5* 

065,0 

061,6 

847,9 
844,0 
840,1 

604,5 
605,5 
602,4 

559,4 
558.5 
557.1 

465,9 
464.6 
465,5 

60 

254,5 

058,1 

856,2 

601.'. 

556,0 

462,0 

Ein  ?  nach  der  Zitier  5  bedeutet,  dass  noch  etwas  folgt,  so  dass  man,  mit  sieben  Stellen  rech- 
nend, die  vorige  Ziffer  um  eine  Einheit  grösser  nehmen  muss.  Diese  Tafel  ist  auf  10  Stellen  be- 
rechne! und  auf  8  Stellen  abgekürzt  worden. 
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B 

log  [III] 

log  [IV] 

/  W  - 

|  log  See  x,  in  Einheiten  der  sie- 
benten Decimalstelle 

x 

/  w 

X 

/  H 

6° 

0' 

8,5407 

2,55564 

10 

8,5524 

2,55564 

0 

A  A 

0,0 

1700 

IA  A 

49,2 

20 

8,5658 

2,55563 

100 

A  C\ 

0,2 

■  OAA 

1800 

5o,l 

50 

8,5749 

2,55563 

200 

a  n 

0,7 

1  AAA 

1900 

A  1  / 

61,4 

40 

8,5857 

2,55562 

500 

1,5 

a  a  a  a 

2000 

A  O  1 

68,1 

50 

8,5962 

2,55562 

400 

2,7 

2100 

H  f  A 

75,0 

7 

0 

8,4065 

2,55561 

500 

4,o 

A  A  AA 

2200 

82,5 

10 

8,4165 

2,55560 

600 

6,1 

2o00 

A  A  A 

90,0 

20 

8,4265 

2,55560 

700 

o  ^ 

8,o 

2400 

AO  A 

98,0 

50 

8,4558 

2,55559 

800 

M  A  A 

10,9 

r\  w  A  A 

2500 

10o,d 

40 

8,4451 

2,55558 

900 

13,8 

A  A  A  A 

2600 

1  J  ^  A 

1 1 0,0 

50 

8,4545 

2,55558 

•  1000 

m  ^  a 

17,0 

C\*1  A  A 

2700 

J  A  /  A 

124,0 

8 

0 

8,4652 

2,55557 

1100 

20,b 

A  O  A  A 

2800 

loo,4 

10 

8,4719 

2,55556 

1200 

24,5 

A  A  A  A 

2900 

14o,l 

20 

8,4804 

2,55555 

1500 

28,8 

5000 

155,1 

50 

8,4888 

2,55555 

1400 

55,5 

5100 

165,4 

40 

8,4969 

2,55554 

1500 

38,3  . 

5200 

174,0 

50 

8,5050 

2,55553 

1600 

45,6 

5500 

184,9 

9 

0 

8,5128 

2,55553 

1700 

49,2 

5400 

196,1 

Wie  gesagt,  bin  ich  bei  dem  Entwerfen  der  S.  200  gegebenen  Formeln  von  der  Meinung  aus- 
gegangen, dass  die  alte  Methode- der  Projection  auf  eine  Kugel,  für  die  Lösung  des  Hauptproblems  der 
Geodäsie  hinreicht,  so  bald  die  beiden  Orte  nicht  viel  mehr  als  einen  Grad  von  einander  entfernt  sind. 

Um  doch  noch  zu  untersuchen,  in  wiefern  die  beiden  Formelnsysteme,  jenes  des  Herrn  Prof. 
Schols  und  das  meinige,  übereinstimmende  Resultate  geben,  habe  ich  die  längste  Seite  gewählt,  welche 
das  Java'sche  Dreiecknetz  darbietet,  nämlich  Tjermai  IV-Tj  emiring,  120  790,50  Meter,  und  aus  der 
Länge  und  der  Breite  von  Tjermai,  dem  Azimuth  und  der  Entfernung  von  Tjemiring,  die  Länge  und 
Breite  des  letztgenannten  Punktes  wie  auch  das  gegenseitige  Azimuth  abgeleitet.  Wir  werden  beide 
Rechnungen  hier  in  extenso  mittheilen.  Es  versteht  sich  übrigens  dass  es  nicht  absolut  nöthig  war, 
für  den  Uebergang  von  dem  einen  der  genannten  Punkte  zum  andern  diese  lange  Seite  anzuwenden; 
in  Wirklichkeit  sind  auch  die  Zwischenpunkte  Sawal  und  Bangkok  benutzt  worden. 
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RECHNUNG  NACH  DEN  FORMELN  DER  SEITE  200. 


)  südl.  Breite  =  G°  55'  55',759  I  Azimuth  =  144°30'44*,51 

Tjermai  [  nach  Tjemiring 

östl.  Länge  =  1    55    52,137  (       8     =    120  700,30 


Genäherte  Berechnung  von  B2 


Berechnung  des  Azimuths. 


log.  I 
log.  S 
log.  Cos.  A^ 


8,51261 
5,08203 
9,91 075n 


Bm  =  7°20'16",2 


log.  dB  —  3,50559n 

_  dB  =  -f-  0°55/21'/,8 

B<  6  53  55  ,7 

B,  =  7  46  57  ,5 


Berechnung  des  Längen- 
Unterschieds  Verbessert. 


log.  IL 
log.  S 
log.  Sin  AY 
log.  See  B2 
-  /  (dB) 

log.  d  L 
d  L 


8,5097551.0 
5,0820521 
9,7658226.0 
0,0040188.7 
—  174.2 


84.5 


5,5596112.5  08.5 
2288'' ,818  ,816 
=  0°58'  8  ,816 
A  =  1  35  52  ,157 


Lx  +  d  L  =  L2  =  2°  14'  0,955 


Das  Resultat  der  Rechnung  ist  also : 


Tjemiring,  südliche  Breite 
östliche  Länge 
Azimuth  von  Tjermai ; 


log.  dL  = 
log.  Sin  BIH  = 
4-  /  ^B)  = 


3,3596110 
9,1062574 
151 

45 


log.  u   =  2,4658860 

et   =         292  ,54 
=  —  4' 52  ,54 
180°+^  =524°50'44',5i 


J2  =524  25  52  ,17 

Endgültige  Berechnung  der  Breite. 

Am  =144°28'18',54 

log.  \m  =  8,5126191.0 

log.  S  =  5,0820521 

log.  Cos.  Am  =  9,9105552.9n 

±f  (dB)  =       +  44.6 


log.  dB  =  5,5051889.5» 

—  dB  =  -f  5200 ',287 
=  +  53'20",287 
=  6  55  55  ,759 


B,  =  7°  46'  56  ,026 


7°  46' 56"  ,026  , 
2  14    0  ,955  , 
324  25  52  ,17. 
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RECHNUNG  NACH  DEN  FORMELN  DES  HERRN  SCHOLS. 


A, 

  1 

144  50 .44  ,ol 

log  ,0  e- 

1  i  ,il    (;ns  9    B,  = 

8,o01«jo 
9,98751 

_  t' 

+          17  ,60 
180° 

Inn  [91   

8  9K884 

A% 

524°  25'  52  ,17 

r/ii  — 

4  58454 

■  = 

G°  55'  55"  ,739 

(4^  B  )  %  -f-  = 

0,00286 

—  b 

+  53  22  ,002 

%  l^]  = 

4,58740 

B 

7  46  57  ,741 

i/ 

—  -  0 

  1    ,  /  1 0 

(,%  iy  %  [in]  = 

%  *„  = 

8,5999 
5,5054„ 

B2 

7°  46'  56 ',026 

= 

log  (1)  = 

l,9055(i 

k 

1°  55'  52  ,157 

k 

= 
= 

58     8  ,816 
2°  14'  0,955 

2?,)  log  [IV]  = 

2  %  S  Sin  Ax  = 

2,55562 
9,69171 

log  (2)  = 

log  [1]  = 

2  /oy  b0  = 

2,24  733 

5,25078 
7,01082 

log  S 

{Arg  Bx)  log  [I] 

log  Cos  Ax 

— 
= 

5,0820520.8 
8,5126275.9 
9,9107528.6, 

log  bo 

5,5054125.5,, 

%  (o)  = 

2,24 1 60 

+  (1) 
+  (2) 
-  (4) 

—  80.4 
-f  176.7 

—  5.4 

%  [2]  = 

8,28884 

— 

log  (4)  = 

0,55044 

log  b 
log  St 
log  Sin  Ay 

log  S  Sin  Ax 
{Arg  B  )  log  [II] 
—  (3) 

log  c 
log  See  B 

= 

5,5054216.2« 
5,0820520.8 
9, /6o8220.0 

4,8458546.8 
8,5097550.9 
—  174.4 

3,5555925.5 

0,0040189.4 

%  2  [1]  = 

2  %  *o  = 

5,55181 
4,98256 

= 
= 

log  (5)  = 
/or/  [1]  = 

«/    L  J 

2  %  A°  = 

0,51437 

5,25078 
6,71922 

%  (6)  = 

1,95000 

log  Ao 
—  (5) 

log  A 

3,5596112.7 

—  o.o 

5  5596 1 09  4 

%  [5]  = 

log  c 
%  ^  = 

4,58740 
5,55559 
2,49128 

%  6'  = 

%  [4]  = 

log  b  = 
lo<)  c  = 

0,25427 

4,58454 
5,50542 
5,55559 

log  c 
log  Tang  B 

log  to 

-  (6) 

5,5555925.5 
9,1556905.6 

2,4912828.9 
89.1 

log  t 

2,4912759.8 

log  t'  = 

1,24555 

Man  sieht,  dass  die  Resultate  nach  beiden  Rechnungen  identisch  sind.  Halten  wir  das  Glied 
/  (a)  =  1,6  der  7ten  Decimalstelle  beigezählt,  so  würden  sowohl  die  Länge  als  die  Breite  um  0  ,001 
grösser  gefunden  sein.  Es  kommt  mir  doch  vor,  dass  die  Rechnung  nach  dem  ersten,  von  uns  befolgten 
System  etwas  bequemer  von  Statten  geht;  die  Ziflernzahl  ist  wenigstens,  auch  wenn  man  die  nicht  un- 
umgänglich nölhigen  Zahlen  bei  der  Rechnung  nach  Herrn  Schols  nicht  mitrechnet,  etwas  geringer. 

Jeder  Punkt  wurde  immer  wenigstens  von  zwei  Seiten  bestimmt;  die  Uebereinstimmung  war 
oft  vollkommen;  natürlich  kamen  aber  auch  ab  und  zu  Unterschiede  von  einer  Einheit,  einzelne 
Male  von  zwei  Einheiten  in  der  letzten  Stelle  vor,  in  welchen  Fällen  das  arithmetische  Mittel  der  ver- 
schiedenen Resultate,  oder  auch  das  am  sichersten  bestimmte  angenommen  wurde. 

Es  folgt  nun  die  Tabelle  der  Breiten  und  Längen,  nach  den  Längen  geordnet.  Die  Basis-,  End- 
und  Netzpunkte,  sowie  die  als  Punkte  erster  Ordnung  fungirenden  Punkte  der  Tegal-Pekalonganschen 
Kette  und  der  Verbindung  mit  Sumatra  sind  hinzugefügt  worden.  Auch  ist  die  sogenannte  Seehöhe, 
d.  h.  die  Höhe  der  oberen  Fläche  des  Pfeilers  über  den  mittleren  Stand  des  Meeres  beigegeben  worden, 
wie  auch  die  Residentschafl  oder  der  Theil  des  Meeres,  in  welchem  sich  der  Punkt  befindet. 

In  einer  folgenden  Abtheilung  wird  das  Nähere  über  die  astronomischen  Breiten-,  Längen-  und 
Azimuthbestinimungen ,  sowie  über  das  geodätische  Nivellement  mitgethcilt  werden. 
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BREITE,  LÄNGE  OST  VON  BAT A VIA  (ZEITSIGNAL)  UND  SEEHÖHE  ALLER 
DREIECKSPUNKTE  ERSTER  ORDNUNG. 


Seehöhe 

Residentscbafi 

Dreieckspunkt. 

Südliche  Breite. 

Länge,  Ost  von 
Batavin. 

in 

Metern, 

oder 

Meei  csllicil. 

Das  .J.aYa' sehe  Dr.eiecksnetz  erster  Ordnung. 


Hondjej  I  

0° 

45' 

40  ,574 

—  1° 

w 

0',728 

607,5 

Bantam. 

Batoehideung  

G 

51 

55  ,881 

— \ 

10 

15  ,025 

274,8 

« 

Tindjil  

G 

5G 

58  ,011) 

0 

59 

4G  ,202 

5,0* 

Indischer  Ocean 

5 

58 

10  ,649 

—  0 

57 

10  ,G58 

57,2 

Sundastrasse. 

Leuchtthurm  Anjer  

G 

4 

15  ,48G 

—0 

55 

27  ,800 

— 

Bantam. 

Tjiloemloem  

G 

58 

21  ,852 

—0 

ob 

9  ,594 

159,5 

« 

Anjer  

G 

3 

15  ,448 

—0 

55 

42  ,600 

5,4* 

« 

ß 
u 

1 1) 

7  /<f»Q 

— u 

>)  i  ,1  oo 

Iii  0,^1 

« 

Gede  

5 

55 

52  ,129 

—0 

44 

59  ,915 

595,1 

Klandong  

G 

-50 

5G  ,745 

—0 

58 

5  ,828 

587,4 

<( 

Endoet  I  

G 

57 

G  ,295 

-0 

26 

55  ,5G0 

1281,5 

Sangaboewana  II  

6 

45 

57  ,858 

-0 

21 

55  ,526 

1918,5 

« 

Nangka   

7 

15 

49  ,717 

—0 

19 

48  ,205 

291,1 

Preanger  Reg". 

Dago  

G 

25 

9  ,512 

-0 

15 

27  ,901 

186,7 

Batavia. 

Soerangga  

7 

7 

15  ,871 

—0 

12 

45  ,274 

822,9 

Preanger  Reg". 

Patat  

7 

15 

43  ,109 

-0 

G 

G  ,046 

805,8 

« 

Batavia,  Leuchühurm  .. 

0 

G 

19  ,251 

-0 

0 

15  ,770 

Batavia. 

Batavia,  Zeitsignal  

G 

7 

59  ,522 

0 

0 

0  ,000 

« 

Poelri  

G 

27 

5G  ,905 

+o 

4 

56  ,610 

189,7 

« 

Dircct  gemessen,  s.  S.  133  und  138. 
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Seehöhe 

Dreieckspunkt. 

Südliche  Breite. 

Länge,  Ost  van 
Batavia. 

in 

Metern. 

Residentschaft. 

Telaga  

Pangrango  

Tjikakap  

Bitoeng  

Sangaboewa  na  I  

Tjiboentoe  

Patoeha  I  

Boerangrang  

Pogor  II  

Tjikoerai  

Pogor  III  

Tampomas  II  

Sawal  

Bongkok  

Kromon  

Tjermai  IV  

Sambean  

Cheribon  II  

Kedaka  

Losari  

Mroejong  

(  Leuchtthurm 

Tjemiring. 

(  Pfeiler  

Koeta  

|  Pfeiler .  .  . 

Slamat  III.. 

(  Pyramide. 
Slamat  IV  


7° 

5' 

1",850 

+0° 

T 

52"  ,524 

1085,5 

Preanger  Reg". 

6 

46 

14  ,447 

0 

9 

21  ,550 

5018,7 

Grenze  Bat.  und  P.  R. 

7 

26 

32  ,295 

0 

9 

21  ,748 

58,5 

Preanger  Regn. 

7 

19 

1  ,870 

0 

16 

58  ,882 

554,5 

« 

6 

55 

27  ,498 

0 

24 

41  ,070 

1291,0 

Krawang. 

7 

27 

47  ,507 

0 

27 

49  ,509 

125,5 

Preanger  Regn. 

7 

9 

56  ,265 

0 

55 

22  ,902 

2455,5 

« 

6 

46 

27  ,758 

0 

44 

47  ,456 

2065,8 

Grenze  Kraw.  und  P.  R. 

7 

39 

50  ,757 

0 

55 

45  ,062 

50,9 

« 

7 

19 

22  ,242 

1 

5 

2  ,687 

2820,5 

« 

7 

54 

55  ,959 

1 

4 

10  ,195 

765,4 

6 

45 

49  ,290 

1 

9 

6  ,744 

1685,8 

« 

7 

11 

22  ,812 

1 

27 

45  ,670 

1765,5 

Cheribon. 

7 

29 

27  ,556 

1 

31 

50  ,565 

1144,1 

Preanger  Regn. 

6 

44 

8  ,162 

1 

34 

19  ,600 

586,8 

Cheribon. 

6 

53 

55  ,739 

1 

35 

52  ,157 

5077,9 

« 

6 

39 

9  ,398 

1 

42 

58  ,868 

5,8 

« 

6 

45 

9  ,550 

1 

44 

50  ,797 

4,0 

« 

7 

7 

56  ,584 

1 

54 

55  ,525 

1077,5 

Tegal. 

6 

50 

59  ,867 

1 

59 

59  ,657 

5,7 

« 

7 

17 

15  ,881 

2 

5 

45  ,594 

755,9 

«  ,  Gr.Banj. 

7 

46 

56  ,508 

2 

14 

0  ,685 

? 

Banjoemas. 

7 

46 

56  ,026 

2 

14 

0  ,955 

174,7 

6 

57 

21  ,562 

2 

15 

57  ,766 

15,2 

Tegal. 

7 

14 

59  ,052 

2 

24 

25  ,198 

5419,7 

Tegal,  Gr.  « 

7 

14 

58  ,959 

2 

24 

25  ,410 

5422,7 

«      «  « 

7 

14 

18  ,025 

2 

24 

58  ,017 

5427,8 

«      «  « 
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Dreieckspunkt. 


Südliche  Breite. 


Läng«!,  Ost  von 
öatavia. 


Seehöhe 
in 

Meiern. 


Kesiderilscliafl. 


Gadjah  

Ardjoeno  

Tjoepoe  

Gegergadong.  .  .  . 

Pekalongan  

Rogodjembangan . 
Kembang  

Prahoe  

Priksa  

Gepak  

Tembok  

Oengaran  (West). 

Semarang  

Merbaboe.  ....... 

Morodemak  

Nglanggran  

Banjoepahit 

Salam  

Kritjian  

Gambiranom 

Genoek  

Gading  

Batawoe  


7°  ()'  4"  ,780 

7  45  12  ,540 

7  15  52  ,151) 

6  59  42  ,636 
G  51  55  ,715 

7  12  7  ,178 
7  55  49  ,529 

7  11  14  ,475 


G  57 

7  4G 

6  58 

7  11 

6  57 

7  26 

6  49 

7  50 
7  9 
7  19 

7  29 

8  9 
6  26 
6  58 
8  2 


8  ,156 

50  ,794 
22  ,971 
15  ,065 
54  ,258 
59  ,225 

51  ,754 
26  ,057 

54  ,529 
0  ,225 

41  ,415 
57  ,110 

55  ,550 
20  ,984 

5  ,804 


+2°  29'  21 ',952 

2  58  12  ,105 

2  59  57  ,824 

2  44  48  ,916 

2  55  1  ,751 

2  55  6  ,572 


0    51  ,427 


5     6    48  ,686 


o  7 

5  17 

5  25 

5  52 

5  56 

5  58 

5  44 

5  44 

5  54 

5  58 

4  1 


6 
6 


4  15 
4  16 


55  ,562 
55  ,792 
42  ,240 

8  ,585 
18  ,466 

2  ,185 
15  ,100 
27  ,167 
24  ,015 
58  ,212 
41  ,556 
17  ,165 
58  ,047 
46  ,906 

1  ,527 


309,6 

Tegal. 

445,2 

Baglen . 

1291,0 

«  ,  Gr.  Tegal. 

118,0 

Pekalongan  . 

2,8 

« 

217<;,!> 

«  ,  Gr.  Bagl. 

728,8 

Baglen  . 

2565,2 

i    Bagl.,  Gr.  Banj.. 
)  Pek.,  Sem.  und  Kadoe. 

567,2 

Pekalongan . 

858,9 

Baglen . 

62,9 

Semarang. 

2050,2 

« 

2,1* 

5119,0 

Kadoe,  Gr.  Sem. 

5,0* 

Semarang. 

685,6 

Jogjakarta . 

189,4 

Semarang. 

195,7 

Soerakarta . 

180,5 

<( 

450,2 

Madioen . 

716,7 

Djepara . 

555,2 

Sem.,  Gr.  Djepara. 

1004,5 

Soerak. ,  Gr.  Madioen. 

*    Direct  gemessen. 
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Länge,  Ost  von 
Batavia. 

Seehöhe 

Dreieckspunkt,. 

Südliche  Breite. 

in 

Besidentschaft. 

Meiern. 

I  Pfeiler .  .  . 

Lawoe  

)  Pyramide. 

Segorogoenong  

Boetak  (Rembang)  

Sengoengloeng  

Wonotjolo  

Pandan  

Wilis  

Toenggangan   

Nongko  

Gebang..  .  .  ■.  

Patjakaran  

Watoetjeleng  

Dradjat  

Boetak  (Kediri)  

)  Pyramide, 

Banjoelegi  .  . 

)  Pfeiler.  . 

Slamat  

Ardjoeno  

Penanggoengan   

)  Pfeiler.  . 

Petoekangan. 

)  Pyramide 

Ronggo  

Ketjiri  

Pasoeroean  


7° 

57' 

59 ',458 

4° 

23' 

8  ,130 

5265,4 

Madioen. 

7 

ol 

59  ,555 

4 

25 

8  ,235 

5269,1* 

« 

7 

12 

55  ,083 

4 

24 

56  ,254 

280,2 

Rembang,  Gr.  Sem. 

6 

49 

54  ,599 

4 

42 

12  ,528 

678,6 

« 

8 

8 

24  ,802 

4 

45 

51  ,691 

1175,5 

Kediri . 

7 

FT 

O 

15  ,427 

4 

51 

50  ,892 

287,4 

Rembang. 

7 

27 

44  ,868 

4 

59 

28  ,024 

896,7 

Remb.,  Gr.  Mad.  u.  Ived. 

7 

51 

57  ,206 

4 

59 

46  ,169 

2169,1 

Kediri . 

7 

1 

39  ,780 

5 

7 

53  ,455 

491,1 

Rembang. 

7 

26 

44  ,044 

5 

17 

42  ,612 

235,6 

Soerabaja. 

8 

12 

45  ,927 

5 

21 

6  ,511 

568,5 

Kediri . 

6 

54 

12  ,104 

5 

23 

52  ,596 

76,5 

Soerabaja. 

7 

14 

10  ,390 

ö 

50 

58  ,001 

156,0 

« 

6 

55 

55  ,164 

5 

55 

29  ,828 

151,6 

« 

7 

57 

20  ,859 

5 

39 

24  ,210 

2868,5 

Kediri,  (Gr.  Pasoer"). 

6 

55 

1  ,789 

5 

42 

21  ,761 

126,6* 

Soerabaja. 

6 

55 

1  ,857 

5 

42 

21  ,900 

122,7 

« 

8 

12 

6  ,095 

5 

45 

57  ,935 

546,5 

Pasoeroean . 

7 

45 

55  ,557 

5 

47 

2  ,222 

5558,8 

<( 

7 

56 

57  ,164 

5 

48 

40  ,565 

1652,2 

Soerab.,  Gr.  Pasoer". 

7 

10 

52  ,942 

5 

49 

52  ,031 

121,0 

« 

7 

10 

55  ,064 

0 

49 

52  ,138 

124,6* 

« 

8 

Ö 

58  ,458 

5 

54 

2  ,847 

680,2 

Pasoeroean . 

7 

56 

47  ,405 

6 

4 

10  ,196 

2295,5 

« 

7 

57 

58  ,798 

6 

6 

25  ,556 

5,0** 

« 

Die  Spitze.  **    Direct  gemessen. 
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Dreieckspunkt. 

Südliche  Breite. 

Länge, 
Bati 

Ost  Villi 

ivia. 

Seehöhe 

in 

Metern. 

Residenttcbaft. 

]  Pfeiler. .  . 

8° 

6 

50" 

,270 

+6° 

6 

48  ,591 

5675/, 

Pasoer. ,  Gr.  Probol. 

Semeroe  .  .  . 

)  Pyramide . 

8 

6 

50 

,415 

6 

6 

48  ,565 

5676,1 

« 

Seieret  

7 

6 

55 

,056 

6 

8 

5  ,504 

244,6 

Madoera. 

Bangsri  

6 

55 

48 

,692 

6 

9 

54  ,769 

174,2 

  0 

Argowoelan  , 

7 

54 

5 

,120 

6 

9 

54  ,781 

2724,8 

Probolinggo. 

Semongkron. . 

7 

40 

45 

,748 

6 

12 

46  ,930 

84,1 

Pasoeroean . 

Kelapang.  .  .  . 

7 

40 

51 

,559 

6 

26 

26  ,795 

10,7 

Probolinggo. 

Pakem  

7 

57 

25 

,154 

6 

26 

51  ,409 

381,1 

« 

Madoe  

7 

11 

57 

,784 

6 

28 

11  ,507 

84,8 

Madoera . 

Rantja  

6 

58 

25 

,831 

6 

29 

57  ,787 

245,1 

« 

Beseb  

8 

16 

32 

,254 

6 

58 

2  ,771 

162,1 

Besoeki. 

Djoeniiang . .  . 

7 

14 

2 

,466 

6 

44 

54  ,647 

17,0 

Madoera. 

Argopoero  .  .  . 

7 

57 

52 

,547 

6 

45 

29  ,139 

5088,4 

Besoeki,  Gr.  Probol. 

Loeroes  

7 

44 

22 

,566 

6 

46 

18  ,927 

538,5 

<( 

Taniboeko  .  .  . 

7 

1 

12 

,595 

6 

49 

35  ,505 

470,6 

Madoera . 

Rika  

8 

28 

59 

,096 

6 

51 

41  ,666 

541,5 

Besoeki. 

Majang  

8 

17 

6 

,958 

6 

58 

27  ,511 

919,6 

« 

Kernirisongo. . 

8 

15 

17 

,784 

6 

58 

41  ,595 

719,8 

« 

Beser  

7 

48 

58 

,885 

7 

1 

7  ,755 

1505,1 

" 

Lagoendi 

7 

7 

17 

,815 

7 

2 

53  ,565 

122,6 

.Madoera. 

Boeroean  .  .  .  . 

6 

53 

49 

,675 

7 

7 

48  ,698 

295,9 

« 

Kaliasiri  

7 

37 

9 

,651 

7 

12 

44  ,157 

2,8* 

Besoeki. 

Lemboe  

8 

25 

12 

,765 

7 

15 

2  ,421 

920,1 

« 

Soeket  I 

8 

5 

5 

,070 

7 

16 

15  ,792 

2949,8 

(( 

Gilian  

0 

59 

25 

,020 

7 

21 

27  ,005 

52,5 

Madoera. 

Direct  gemessen. 
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Dreieckspunkt. 

Südliche  Breite. 

?e,  Ost  von 
Batavia. 

See höhe 
i  n 

iYTpfprn 

Residentschaft. 

Degong   

8° 

38' 

18',612 

+7° 

24' 

10"  ,508 

585,6 

Besoeki. 

Sahari  

8 

12 

55  ,104 

7 

31 

29  ,158 

150,4 

« 

Baloeran  

7 

50 

24  ,210 

7 

33 

4  ,440 

1247,4 

« 

8 

27 

5  ,945 

7 
i 

54 

50  ,277 

Tandjong  Pakem  

8 

14 

5  ,587 

7 

54 

50  ,652 

4,5* 

« 

«          «    (neu).  . . 

8 

14 

56  ,912 

7 

54 

32  ,606 

4,7 

« 

Das  Basisnetz 

von  Simplak. 

Mentjere  

6° 

28' 

55"  ,947 

-0° 

12 

56"  ,509 

590,2 

Batavia. 

Tjitjadas  

6 

34 

40  ,225 

—0 

7 

44  ,407 

259,2 

« 

Boeboet  

6 

50 

44  ,772 

—0 

4 

45  ,659 

259,7 

« 

Salak  1  

6 

42 

56  ,625 

—0 

4 

51  ,491 

2210,6 

« 

VII   

6 

32 

25  ,570 

— 0 

4 

0  ,167 

175,2 

<( 

III   

6 

32 

49  ,909 

-0 

2 

56  ,548 

179,2 

« 

II   

6 

32 

17  ,417 

—0 

2 

54  ,470 

167,6 

<( 

I  

6 

31 

25  ,549 

—0 

2 

51  ,256 

157,7 

« 

IV   

6 

öd 

52  ,105 

—0 

2 

49  ,297 

195,5 

« 

V   

6 

32 

22  ,220 

—0 

2 

51  ,775 

« 

VI   

6 

31 

44  ,027 

—0 

2 

25  ,800 

« 

Hambalang  

6 

32 

58  ,402 

+o 

5 

22  ,572 

625,4 

« 

Das  Basisnetz  von 

Logantong. 

Logantong  

6° 

58' 

24"  ,440 

+5° 

54' 

26"  ,48  7 

9,4 

Semarang. 

Kaligong  

6 

59 

8  ,805 

3 

55 

14  ,175 

8,7 

« 

*    Im  Jahre  1877  durch  das  Meer  weggeschlagen. 
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Dreieckspunkt. 

Südliche  Breite. 

Läng«!,  Ost  von 
Balavia. 

Seehöhe 

in 

.Meiern. 

ResidenUcbafl 

oder 
Meerestheil. 

Weroe  

7° 

r 

0",928 

+3°  55'  24"  ,004 

11,8 

Semarang . 

Penoenggalan  

6 

50 

57  ,257 

3    56     5  ,905 

12,3 

« 

Bandono'  .   

G 

58 

31  ,090 

3    56    40  ,226 

1 1 ,7 

« 

Base  

7 

0 

0  ,012 

4     0    55  ,002 

215,7 

Djepara. 

SJancrurrfl  h 

7 

11 

45  ,651 

4     8     4  ,166 

1 70  1 

Sirrin  v.\  n  o* 

k  M  II  1  «II  f 1 1 1 1*  . 

Das  Basisnetz  von  Tangs 

il. 

Tanahwoelan  

8° 

1 

27  ,554 

+6°  56'  17  ,141 

761,5 

Besoeki . 

Poetri  

7 

50 

8  ,555 

7     2     6  ,158 

976,4 

« 

rp           •  i 

langsil  

7 

54 

4  ,091 

7     3    53  ,865 

2o8,o 

« 

Djoerangsapi  

7 

52 

42  ,751 

7     5    56  ,802 

250,0 

« 

Petjaloengan  

7 

57 

42  ,643 

7     8     2  ,545 

555,9 

« 

Die  Verbindung  mit  Sumatra. 


Keizerspiek  

5° 

25' 

57"  ,829 

—2° 

8' 

4"  ,359 

2101,8 

Lampongs. 

Tangka   

5 

42 

41  ,560 

—  1 

42 

4  ,804 

1161,1 

« 

Telok  

5 

25 

45  ,735 

—1 

59 

14  ,075 

1259,6 

« 

Telokbetong  

5 

27 

4  ,444 

—1 

52 

57  ,040 

5,5 

« 

Krakataoe  

6 

8 

41  ,485 

—1 

22 

16  ,842 

858,7  * 

Sunda-Strasse. 

Sebesi  

5 

57 

1  ,851 

—1 

19 

12  ,154 

726,0  ** 

« 

Hfidjabasa  

5 

46 

54  ,444 

—  1 

10 

55  ,747 

1281,0 

Lampongs. 

*    Der  Hals  des  Signals. 

** 

Ueber 

diese  beide  Punkte,  Krakataoe  und  Sebesi,  s.  S.  133  und 

138. 

§  12.   Die  Länge  von  Batavia. 


a.    Die   alte  Länge. 

Damit  die  Längen  der  durch  die  Triangulation  von  Java  und  Madoera  bestimmten  Punkte  auch 
vom  allgemein  angenommenen  Meridian  von  Greenwich  ab  gerechnet  werden  können ,  erübrigt  uns  noch, 
die  Länge  des  Zeitsignals  am  (alten)  Hafen,  so  gut  es  jetzt  möglich  ist,  fest  zu  stellen. 

Vor  ungefähr  einem  halben  Jahrhundert  wurde  für  die  Länge  des  damaligen  Zeitballs  zu  Ba- 
tavia,  (welcher  etwa  1851  durch  eine  Zeitklappe  vertauscht  worden  ist)  106°  50'  d.  h.  7U  7m  20s  an- 
genommen; so  wird  z.  B.  diese  Länge  in  der  damals  bei  der  niederländischen  Marine  im  Gebrauch 
befindlichen,  vom  Oberst  J.  C.  Pilaar  verfassten  „Handleiding  tot  de  beschouwende  en  werTcdadige  Stmr- 
mansJcunsf ,  1847,  II,  S.  558,  angegeben.  Es  wurde  aber  bereits  damals  anerkannt,  dass  diese  Länge 
um  etliche  Zeitsecunden  unsicher  war. 


b.    Die  durch  Mondbeobachtungen   bestimmte  Länge. 

Als  im  J.  1850  S.  H.  de  Lange  nach  Ost-Indien,  zur  Ausführung  von  astronomischen  Ortsite- 
stimmungen abreiste,  war  demnach  sein  erstes  Streben  der  Bestimmung  der  Länge  von  Batavia  mittels 
Mondbeobaehtungen  gewidmet. 

Drei  Methoden  wurden  dazu  von  ihm  angewandt:  1.  Culmination  des  Mondes  und  der  Mond- 
sterne; 2.  die  von  Kaiser  entworfene  Beobachtung  gleicher  Höhen  des  Mondes  und  eines  Steins; 
o.  Sternbedeckungen. 

Als  ich  im  Jahre  1857  Herrn  S.  H.  de  Lange  für  dieselbe  Aufgabe  nachfolgte,  waren  die  vom 
ihm  und  seinem  Bruder,  Herrn  G.  A.  de  Lange  gesammelten  Beobachtungen,  wegen  Unbekanntheit 
dieser  Herren  mit  den  Fehlern  der  Mondtafeln  und  der  Oerler  der  benutzten  Sterne,  noch  nicht  end- 
gültig reducirt,  und  diese  Beduction  war  also  meine  erste  Arbeit,  indem  ich  mich  zu  gleicher  Zeit 
befleissigte,  die  Zahl  der  Sternbedeckungen  noch  zu  vergrössern. 

Wenige  Tage  vor  meiner  Abreise  aus  dem  Vaterlande,  15  September  1857,  waren  Hansen's 
Mondlafeln  abgedruckt  worden,  und  auf  meine  Bitte  empfing  ich  noch  auf  der  Bhede  von  Brouwers- 
haven  vom  Astronomer  Royal,  Sir  G.  Biddell  Airy,  ein  Exemplar  dieser  Tafeln. 

Hansen  hatte  (Monthly  Notices,  XV,  1 — 7)  gezeigt,  dass  seine  Tafeln  den  Mond-Beobachtun- 
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gen  von  Greenwich  aus  der  Periode  -1850,  ebenso  wie  jenen  aus  den  Jahren  1751  1753  o 
gut  entsprachen  wie  dies  verlangt  worden  [tonnte,  und  ich  durfte  also  erwarten,  dass  dieselben  den 
Mondort  im  J.  1858  oben  so  gut,  wenn  nicht  noch  besser ,  als  eine  einzige,  in  Europa  ausgeführte  Me- 
ridian-Beobachtung angeben  würden. 

Bei  der  Reduclion  der  von  mir  beobachteten  Sternbedeckungen  nahm  ich  also  die  Mondörter  an , 
wie  ich  sie  aus  den  Talein  berechnete. 

Ueber  die  Ableitung  der  Länge  von  Batavia  aus  allen  den  genannten  Beobachtungen  siehe  man 
das  „Verslag  van  de  Geographische  Dienst  in  Neil,  hidie  over  danaari  1 85 H  tot  en  met  April  1859",  im 
AU  Theil  (1800)  der  in  Quarto  herausgegebenen  „Verhandelingen  der  Koninklijke  Natwirkundige  Veree- 
niging"  zu  Batavia,  S.  62  und  05,  wie  auch  die  «Astronomische  Nachrichten",  Band  53,  S.  382,  (wo 
aber  der  Auszug  durch  elliche,  zum  Theil  Band  54,  S.  555  angegebene  Druckfehler  entstell!  ist.) 

Die  drei  genannten  Gategorien  von  ßeobachl ungen  hatten  gegeben: 

w.  F.     Relatives  Gewicht. 

Die  Monds-Culniinationen   7'1  7m  17  ,5  +  0  ,55  3,30 

Die  Beobachtung  gleicher  Höhe  des  Mondes 

und  eines  Sterns                                                10,8  *)  +  0,87  1,32 

Die  Sternbedeckungen  '.                 12,5  +  0,50  0,57 

Die  beiden  ersten  Resultate  stimmen  innerhalb  der  durch  die  w.  Fehler  angegebenen  Grenzen 
überein,  sie  sind  auch  durch  analoge  Beobachtungen,  (Vorübergänge  des  Mondrandes  und  einiger  Sterne 
vor  einem  Faden)  erhalten.    Vereinigt  man  dieselben  mit  Bücksicht  auf  die  Gewichic,  so  erhält  man 

T  7m  17s,5    mit  einem  w.  Fehler  =  +  0S,48, 

was  5S  von  dem  Besullate  der  Stern  bedeckungen  abweicht.  Ich  fürchtete,  dass  constante  Ein- 
ilüsse  hiervon  die  Ursache  seien;  dass  also  im  Falle  einerseits  die  Zahl  der  Beobachtungen  nach 
den  beiden  ersten  Methoden,  anderseits  die  Sternbedeckungen  unbestimmt  vergrössert  würden,  der  ge- 
fundene Unterschied  wenig  verändern  würde.  Das  Resultat,  welches  man  mit  Rücksicht  auf  die  Ge- 
wichte erhalten  würde, 

7"    7m  14s,4, 

weicht  von  jedem  partiellen  Resultate  beiläufig  sechsmal  so  viel  ab,  als  der  w.  Fehler  beträgt.  Ich 
glaubte  also,  zur  Ableitung  des  endgültigen  Resultats,  den  folgenden  Weg  betreten  zu  müssen. 

Die  Beobachtungen  der  ersten  und  zweiten  Gattung  hatten  den  Längen-Unterschied  von  Batavia 
und  Greenwich  nur  indirect  ergeben;  dieselben  lieferten  nämlich  eigentlich  die  Zunahme  der  Rectascen- 
sion  des  Mondes  im  Zeitraum  zwischen  den  Durchgängen  durch  die  Meridiane  der  beider  genannten 
Orte.  Diese  Zunahme  beträgt  im  Mittel  16™  lls,22  und  ein  constanter  Fehler  in  diesem  Werthe  geht  im 
Mittel  20,4  Mal  vergrössert  auf  die  Länge  über.  Die  Berechnungen ,  nach  der  im  Naulical  Almannc  1 S 53 
entwickelten  Methode  von  Challis,  der  Länge  aus  den  Sternbedeckungen  hatte  dagegen  gezeigt,  dass 
ein  constanter  Fehler  in  der  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  im  Verhältnis*  von  1  :  0,87  verkleinert 
auf  die  Länge  überging.  Ich  erachtete  es  also  am  Meisten  gerathen,  den  Unterschied  von  5°  so  zu  ver- 


Es  steht  16 s  ,3,  dies  ist  aber,  wie  man  S.  42  des  Originalberichts  sehen  kaun ,  ein  Druckfehler. 
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theilen,  dass  den  beiden,  unmittelbar  bestimmten  Grössen  ein  gleich  grosser  systematischer  Fehler 
zuertheilt  wurde.    Dieser  war  also 

^  0 

—  0S,18, 


26,40  -h  0,87 

so  dass  für  den  wahrscheinlichsten  Werth  der  Länge  von  Batavia  erfolgte 

T  7m  12s,5  mit  einem  w.  F.  =  +  0S,58. 

Diese  Zahl  ist  seitdem  auch  von  mir  angenommen  und  allen  anderen  von  mir  ausgeführten  Längebe- 
stimmungen zu  Grunde  gelegt  worden. 


c.    Die  erste  telegraphisch  bestimmte  Länge. 

Bereits  im  J.  1858  wurde  auf  Kosten  der  niederländischen  Regierung  zwischen  Singapore  und 
Batavia  ein  elektrisches  Kabel  gelegt,  welches  aber  zu  schwach  conslruirt  war  und  bald  unbrauch- 
bar ward. 

Sobald  im  Jahre  1870  zum  zweiten  Mal  ein  Kabel  zwischen  Singapore  und  Batavia  gelegt  wor- 
den war,  ergriff  ich  die  Gelegenheit,  um  mit  Genehmigung  des  Vorstandes  der  «British  Australian  Tele- 
graph Company'1  den  Längen-Unterschied  zwischen  beiden  Orten  zu  bestimmen.  Diese  Bestimmung 
wurde  von  Herrn  Ingenieur  Soeters  und  mir  ausgeführt  und  der  persönliche  Unterschied  wurde  elimi- 
nirt,  indem  erst,  an  sechs  Abenden,  im  December  1870  und  Januar  1871,  Herr  Soeters  zu  Singapore 
und  ich  zu  Batavia,  und  hierauf  ebenso  an  sechs  Abenden,  im  Februar  1871,  ich  zu  Singapore  und  Herr 
Soeters  zu  Batavia  beobachtete. 

Von  dieser  Bestimmung  wurde  im  „Natuurkimdig  Tijdschrift,  idtgegeven  door  de  Kon.  Natmir- 
Jcundige  Vereeniging" ,  Deel  54,  s.  129.  (1874),  ein  Bericht  gegeben.  Das  Resultat  war:  Batavia,  (Zeit- 
signal,) Ost  von  Singapore  (Flaggenstock  auf  Government  Hill): 

0h  Hm  50^985  mit  einem  w.  F.  =  +  0%022. 

Noch  im  Jahre  1871  wurden  Herr  Norman  Pogson,  Director  der  Sternwarte  zu  Madras,  und 
ich,  auf  meine  Bitte  vom  Vorstände  der  British-Indian-Extension-Company  in  den  Stand  gesetzt,  den  Län- 
gen-Unterschied Singapore — Madras  zu  bestimmen.  Unsere  beiderseitigen  Amtsgeschäfte  verboten  aber 
das  Wechseln  der  Beobachter,  welches  ohne  Zweifel  ansehnliche  Kosten  und  grossen  Zeitverlust  verur- 
sacht haben  würde.    Das  in  den  Astr.  Nachrichten  N°  2486,  im  J.  1883  mitgetheilte  Resultat 

Singapore  (Flaggenstock  auf  Government  Hill)  Ost  von  Madras,  (Meridiankreis) 

lh  54m  25s,o65 

kann  also ,  ungeachtet  der  guten  Uebereinstimmung  der  an  den  verschiedenen  Abenden  erhaltenen 
Zahlen,  nicht  dieselbe  Genauigkeit  beanspruchen  wie  das  vorige. 
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In  den  «Monihly  Notices  of  the  Royal  Aslronomical  Society"  vom  December  1877,  (Vol.  58, 
s.  85,)  findet  sich  ein  Bericht  von  Herrn  General  Addison  Uber  eine  Bestimmung  der  Länge  von 
Madras,  Ost  von  Greenwich.  Er  selbst  hatte  in  Kurrachee  beobachtet,  Dr.  Becker  und  Dr.  Fritsch  zu 
Ispahan ,  und  Norman  Pogson  zu  Madras.  Ispahan  hatte  Signale  mii  Berlin  gewechselt,  und  indem 
die  Länge  von  Heilin  dem  Nautical  Almanac  entnommen  winde,  war  das  Bndresultat  5'  20  59%65, 
Von  Rücksicht  auf  persönliche  Unterschiede  scheint  keine  Hede  gewesen  zu  sein. 

Im  kurz  nachher  erscheinenden  Nautical  Almanac  vorn  J.  1882  wurde  die  älle  Lange  von  Ma- 
dras, 5h  20m  57s,5  durch  eine  neue  5b  20m  598,4  ersetzt,  ohne  dass  aher  in  der,  dem  Jahrgänge 
zugefügten,  «Explanation"  eine  Erklärung  über  die  Herkunft  dieser  Zahl  gegeben  wurde,  welche  um 
0%25  kleiner  war  als  die  vom  Genend  Addison  mitgetheilte. 

Ich  wandte  mich  deshalb  an  Herrn  J.  H.  Hind,  dem  damaligen  Herausgeber  des  Nautical  Al- 
manacs,  um  Aufklärung  über  diesen  Unterschied.  Er  war  so  zuvorkommend  mir  gleich  zu  antwor- 
ten, dass  er  die  telegraphischc  Länge  von  Madras  einem  Briefe  von  Sir  George  Airy  vom  25  Januar  1X78 
entnommen  habe.  Dieser  Brief  enthielt  die  auf  einander  folgenden  Längen-Unterschiede  der  folgenden 
Orte:  Greenwich,  Mokattam,  Suez,  Aden,  Bombay  und  Madras,  mit  der  Bemerkung,  die  beiden  ersten 
Längen-Unterschiede  seien  von  den  Beobachtern  der  Venus-Uebergangen  vom  .1.  1874,  die  drei  letzten 
von  Indischen  Offizieren,  den  Hauptleulcn  W.  M.  Campbell  und  Heaviside  bestimml  worden.  Als  mm 
aber,  im  J.  1881,  das  im  Auftrag  der  englischen  Regierung  von  Sir  George  Airy  besorgte  «Accounl  of 
Observations  of  the  Transit  of  Venus,  1874  December  8,  etc.*'  herausgegeben  und  verbreitet  wurde, 
ergab  es  sich,  dass  die  dort  mitgelheilten  Zahlen  dem  von  demselben  Sir  George,  im  .1.  1878,  Herrn 
Hind  mitgelheilten  nicht  entsprachen;  der  erste  Längen-Unterschied  war  nämlich  um  0%08  kleiner,  das 
zwreite  um  0%015  grösser.  Um  sicher  zu  gehen,  wandte  ich  mich  zu  Herrn  Airy  um  Aufklärung;  die 
Antwort  lautete,  wie  zu  erwarten  war,  das  die  später,  also  im  «Account"  veröffentlichten  Zahlen  den 
Vorzug  verdienten. 

Es  bestand  demnach  die  Möglichkeit  eine  telegraphische  Länge  von  Batavia  abzuleiten,  wie  ich 
in  den  Astron.  Nachrichten  N°  2486,  dargelegt  habe.  Die  Bechnung  stand  nun  so: 


Mokaltam-Greenwich .  .  . 

.     2h  5m  6%24 

Mokattam. 

0. 

V. 

Green w. 

*  2"  5m  0%24 

Suez-Mokattam  

0    5    6 ,95 

Suez  

« 

« 

« 

2  10  15,17 

Aden -Suez  

0  49  42,656 

Aden  .... 

« 

« 

2  59  55  ,826 

Bombay-Aden  

1  51  19,985 

Bombay  .  . 

(( 

« 

4  51  15,809 

Madras-Bombav  

0  29  45  ,540 

Madras . .  . 

« 

« 

« 

5  20  59,549 

Singapore-Madras  

1  54  25,565 

Singapore. 

(( 

<( 

6  55  22,714 

Batavia-Singapore  

0  11  50,985 

Batavia.  .  . 

U 

(( 

« 

7    7  15 ,699 

*    Mit  diesen  Punkten  werden  gemeint : 

Mokattam:  Beobacbtungs  Ort  für  den  Venus-Uebergang  vom  8  Dec.  1874,  des  Captains  Orde  Browne,  des  Herrn  F.  M.  und 
der  Miss  E.  M.  Newton,  auf  dem  Jebel  Juishi,  einem  Rücken  der  Mokattam  Hügel  nabe  Cairo. 

Suez:  Beobachtungs-Ort  für  denselben  Uebergang ,  des  Herrn  S.  Hunter,  (Hunter's  Station),  auf  einer  künstlichen,  etwa  40 
Fuss  hohen  Anhöhe,  nördlich  von  der  Stadt,  wo  eine  Villa  des  Kedive  gebaut  ist. 

Aden:    Station  der  Indischen  Grndmessung,  03,877  westlich  von  Gill's  Pfeiler. 

Bombay:  Station  der  Indischen  Gradmessung. 

Madras:  Meridiankreis  der  Sternwarte. 

Singapore:  damaliger  Flagstafl'  auf  Government-hill ,  von  den  Amerikanern  in  ihrem  Bericht  Fort  Ci.nnirg  Flagslaff  genannt, 
70  e.  Fuss  N.  11°  15'  W.  von  dessen  Ort,  im  J.  1882  entfernt,  (d.  h.  03,009  westlich  und  0",701  nördlich). 
Batavia:  Zeitsigoal  am  alten  Hafen. 
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Indem  wir  also  das  Endresultat  auf  die  zweite  Decimalstelle  der  Sekunde  abrunden,  gab  diese 
Rechnung: 

T  7m  los,70, 

also  um  1V20  mehr  als  die  aus  Mondbeobachtungen  abgeleitete. 


d.    Die  Verbesserung  durch  die  amerikanische  Längen-Expedition. 

Der  gefundene  Werth  war  natürlicherweise  noch  nicht  der  endgüllige;  der  von  Norman  Pogson 
und  mir  bestimmte  Längen-Unterschied  zwischen  Singapore  und  Madras  litt  immer  an  der  Unvollkom- 
menheit,  dass  unser  persönlicher  Unterschied,  weil  derselbe  nicht  bestimmt  werden  konnte,  gleich  Null 
gesetzt  worden  war.  Ueberdies  war  es  freilich  kein  Vortheil,  dass  zu  Madras  die  Entfernung  der  Stern- 
warte zum  Telegraphenamt  vier  englische  Meilen,  zu  Singapore  die  Entfernung  des  Beobachtungortes 
zum  Telegraphenambt  drei  Viertel  einer  engl.  Meile  betragen  hatte,  über  welche  Strecken  die  Chronome- 
ter hinübergetragen  werden  mussten. 

Als  vom  «Navy  Department"  zu  Washington  beschlossen  wurde,  für  die  Verbesserung  der  Län- 
gen, eine  Reihe  von  Längen-Unterschieden  über  die  ganze  Erde  telegraphisch  zu  bestimmen,  wurde  dem- 
zufolge Madras-Singapore,  als  ein  Glied  der  Kette,  auch  im  Programm  aufgenommen.  Die  Beobachter, 
die  Lieutenants-zur-See  Green,  Norris  und  Davis,  wurden  von  tragbaren  Meridian-Fernröhren  versehen, 
und  die  Durchgänge  der  Sterne  wurden  nicht  mittels  Auge  und  Ohr  beobachtet,  sondern  electrisch  re- 
gistrirt;  ihr  persönlicher  Unterschied  wurde  vernachlässigt,  «halte  sich  aber  durch  wiederholte  Bestim- 
mungen zu  weniger  als  0S10  ergeben."  *  Auch  wurden  überall  Telegraphendrähte  vom  Telegraphenamt 
zum  Beobachtungsort  geführt,  so  dass  der  Transport  der  Chronometer  unnöthig  wurde.  {Telegraphic  de- 
termination  of  Longitudes  in  Japan,  China  and  the  JEast  Indies,  embracing  the  meridians  of  Yokohama  t  Na- 
gasaki, Wladiwostok,  Shanghai,  Amoy ,  Hongkong,  Manila,  Cafe  James,  Singapore,  Batavia  and  Madras  , 
with  the  Latitude  of  the  several  stations ,  by  Lieut-Commanders  F.  M.  Green  and  C.  H.  Davis,  and  IAeut. 
J.  A.  Norris,  U.  S.  N. ,  in  1881  and  1882.  Published  by  Captain  J.  G.  Walker,  U.  S.  N,  Chief  of 
the  Bureau  of  Navigation,  Navy  Department;  Washington:  Government  Printing  Office,  1883;  S.  68 
unten.) 

Das  neue  Resultat  war,  mit  Rücksicht  auf  die  relative  Lage  unserer  beiderseitigen  Beobachtungs- 
örter,  um  0S,708  grösser  als  das  von  Herrn  Pogson  und  mir  erhaltene,  und  wiewohl  eine  absichtliche 
Bestimmimg,  zu  Leiden,  meines  persönlichen  Fehlers  bei  Durcligangsbeobachtungen  mit  Auge  und  Ohr, 
mittels  des  von  Herrn  Prof.  van  de  Sande  Bakluiyzen  ausgeführten  Apparats,  verschwindend  klein  ge- 
funden wurde,  es  also  befremdet  dass  unsere  Bestimmung  so  viel  zu  klein  sein  würde,  so  halten  wir 
uns  doch  für  verpflichtet,  der  von  den  amerikanischen  Marine-Offizieren  unter  den  günstigsten  Umständen 
erhaltenen  Zahl  den  Vorzug  einzuräumen,  zumal  weil  die  Probe  an  Wladiwostok,  wie  wir  weiter  sehen 
werden,  sogar  noch  eine  geringe  VergrÖsserung  der  amerikanischen  Längen-Unterschiede  erfordern 
würde. 


*  Note  zu  S.  68  ,  de3  später  im  Text  genannten  Berichtes.  Dies  halte  ich  für  den  schwächsten  Punkt  dieser  Arbeit.  Es  wäre 
erwünscht  gewesen,  die  Besultate  der  Bestimmungen  der  persönlichen  Unterschiede  genau  anzugeben.  Eine  Zehntel- Zeitsekunde  ist 
bei  telegraphischen  Längen-Unterschieden  schon  etwas  beträchtliches. 
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Die  Länge  von  ßatavia  würde  also,  wenn  iiul"  dir  von  drn  Herren  Davis  und  Morris  ausgeführte 
Bestimmung  Rucksicht  genommen  wird,  zu 

7"    7"    1 4%407 

anzunehmen  sein,  also  zufälligerweise  nahezu  genau  dasjenige,  was  ich  erhallen  hätte,  wenn  ich  einfach  die 
drei  im  Anfange  dieses  Abschnitts  mitgetheilten  Resultate  mit  Rücksicht  auf  ihre  Gewichte  vereinigt, 
und  also  nicht,  aus  Furcht  vor  drin  Einfluss  conslanter  Fehler,  drn  Sternbedeckungen  ein  so  grosses 
Gewicht  beigelegt  hätte.  Es  erhellt  nun,  dass  das  durch  die  Bedeckungen  erhaltene  Resultat  um  etwa 
2*  zu  klein  gefunden  worden  ist,  was  darauf  hindeutet,  dass  die  llariseirschen  Mondlafeln ,  welche 
später  wie  bekannt,  die  Rectascensionen  des  Mondes  je  länger  je  mehr  zu  gross  gegeben  Indien,  die- 
selben im  Gegentheil  in  der  Periode  1850 — 00  um  etwa  1''  zu  klein  gaben. 


e.  Die  Verbesserung  durch  die  Verbindung  der  amerikanischen  und  der  russischen, 
sich  in  Wladiwostok  anschliessenden  telegraphischen  Ketten. 

Als  in  Washington  zu  der  Expedition  der  Herren  Green,  Davis  and  Norris  beschlossen  wurde,  war 
bereits  russischerseits  durch  eine  Reihe  von  Zwischenpunkten  der  Längen-Unterschied  von  Kasan  und 
Wladiwostok  bestimmt  worden.  Der  damalige  Oberst  Scharnhorst  und  Hauptmann  Kuhlberg,  geübte 
Beobachter,  haben  diese  Aufgabe  glanzvoll  beendigt,  und  erstgenannter  hat  über  diese  Arbeil  einen  Be- 
richt eingesandt,  welcher  im  XXXVII  Band  der  Denkschriften  des  Bussischen  Generalslabes,  leider  in 
russischer  Sprache,  erschienen  ist. 

Am  Schluss  (p.  72,)  des  amerikanischen  Berichtes  wird  bereits  erwähnt,  dass  die  von  diesen  Herren 
abgeleitete  Länge  von  Wladiwostok  um  0%59  grösser  sei,  als  das  von  der  amerikanischen  Expedition 
gefundene.  Weil  nun  die  Amerikaner  die  Länge  von  Madras  noch  um  etwa  0S,07  zu  östlich  angenom- 
men haben,  (siehe  das  S.  217  erwähnte,)  so  wird  diese  Differenz  noch  um  so  viel  grösser. 

Wir  werden  nun  die  ganze  Kette  durch  Sibirien  einerseits  und  längs  Madras  und  Singapore  an- 
dererseits auszugleichen  versuchen.  Vorher  aber  muss  ich  noch  die  Bemerkung  machen,  dass  der 
L  ingen-Unterschied  von  Wladiwostok  mit  Shanghai  besser  um  0S,01  zu  erhöhen  ist,  weil  derselbe 
zweimal  bestimmt  wurde,  einmal  direct,  ein  anderes  Mal  indirect,  mittels  Nagasaki.  Nach  den  Zahlen 
der  Bestimmungen  zu  urtheilen,  muss  erstgenanntem  Resultat  das  Gewicht  =  2,  letztgenanntem  das 
Gewicht  =  1^  beigelegt  werden,  also 

Wladiwostok— Shanghai,     direct    =    0h  41m  54%82    Gew.  2 
«  «        indirect   34 ,75      «  Ii 


Mittel,  mit  Bücksicht  auf  die  Gewichte:    0   41  54,792 

Aehnliches  gilt  für  den  Längen-Unterschied  Shanghai-Hongkong.  Dieser  ist  auch  sowohl  direct, 
als  indirect  durch  Amoy  bestimmt  worden.  Indem  wir  aus  den  S.  50  und  57  mitgetheilten  Zahlen 
die  Mittel  nehmen,  mit  Bücksicht  auf  die  dritte  Decimalslelle,  so  haben  wir 


für  die  directe  Bestimmung 


29m  17%280  Gew.  2 
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für  die  indirecte  aber: 

Amoy-Hongkong  -\-    15m  56s,425  Gew.  4 

Shanghai-Amoy   15    40,875    «  2 


Summe:  Shanghai-Hongkong  ....  29    17,500     «  1| 

Also  ans  beiden 

-f    29m  1 7%288    «  3J 

Ferner  muss  ich  noch  daran  erinnern,  dass  neulich  der  Geh.  Regierungsrath,  Herr  Dr.  A.  Auwers, 
die  Längen  von  Aden  und  Madras  einer  Revision  unterworfen  hat,  (Astr.  Nachr.  N°  5180,  Rand  155, 
S.  190,  Juli  1895.)  Wir  werden  seine  Unterschiede  übernehmen;  indem  wir  aber  die  dritte  Stelle, 
wo  es  angeht,  hinzufügen,  erhalten  wir  die  Länge  von  Madras  um  0S,006  geringer  als  er,  was  aber 
weil  der  mittlere  Fehler  zu  +  0',115  angeschlagen  wird,  nicht  von  grosser  Redeutung  ist. 

Im  Rerichte  des  Herrn  Scharnhorst  werden  im  XI  Abschnitt,  S.  75 — 75,  die  Längen-Unter- 
schiede der  sämmtlichen  besuchten  Punkte  mit  Pulkowa  mitgelheilt;  in  einem  vorigen  Abschnitt  werden 
aber  die  wahrscheinlichen  Fehler  (Werojatnaja  oschikba)  besprochen,  und  mitgelheilt,  dass  der  w.  F. 
des  Längen-Unterschieds  Moskau — Pulkowa  =  +  0\010,  und  jener  des  Längen-Unterschieds  Kasan — 
Moskau  ==  +.  0",050  geschätzt  wurde,  während  den  übrigen  Längen-Unterschieden  bis  Wladiwostok 
+  0%045  zukam. 

Weil  nun  in  der  letzten  Zeit  mehr  und  mehr  die  Gewohnheit  einbürgert,  die  mittleren  statt 
der  wahrscheinlichen  Fehler  zu  benutzen,  so  habe  ich  diese  in  mittlere  umgewandelt;  man  erhält  alsdann 

für  Moskau— Pulkowa  m.  F.    =    +  0,0148, 

«   Kasan — Moskau   +  0,0445, 

«   die  übrigen   .+    0 ,0G57. 

Es  ist  aber  die  lelegraphische  Länge  von  Pulkowa,  Ost  von  Green  wich,  durch  Zwischenkunft 
von  Wien,  =  2Mm18s,631  gefunden  worden;  anscheinend  wird  aber  allgemein  18s,650  angenommen, 
wahrscheinlich  um  das  Resultat  der  Chronometer-Expedition  der  J.  1845  und  1844  noch  einigermassen 
mitstimmen  zu  lassen.  (S.  Jahresbericht  der  Pulkowa,  vom  24  Mai  1880,  S.  28  und  29.) 

Wir  wollen  diese  letzte  Zahl  annehmen,  und  dieselbe,  als  gut  begründet,  nicht  ändern. 

Wir  erhalten  also  als  Resultat  der  russischen  Restimmungen  die  folgende  Uebersicht.  Mit  den 
Ortsnamen  werden,  von  Ekaterinenburg  ab,  immer  die  astronomischen  Punkte  gemeint,  d.  h.  die 
Oerter,  wo  beobachtet  wurde,  und  welche  durch  die  dem  Rerichte  beigefügten  Pläne  sehr  deutlich  ange- 
zeigt worden  sind. 


*  Der  Nautical  Almanac  bis  zu  1897  incl.  giebt  nur  ZehnteTsekunden  an,  und  setzt  die  Länge  von  Pulkowa  auf  2'1  lm  18 s, 7. 
In  dem  Jabrgange  1898  hat  Herr  Downing,  der  jetzige  Herausgeber,  verschiedene  Verbesserungen  eingeführt,  und  auch  die  Längen 
und  Breiten  der  Sternwarten  einer  Eevision  unterworfen.  Für  Pulkowa  ist  die  Länge  zu  2h  lm  18s,63  angenommen,  augeblich  nach 
//Bakhuyzen's  Compensation" ,  Astron.  Nachr.  N°  3202,  Bd.  134.  S.  160.  Zieht  man  die  Conn.  des  Temps  1897  zu  Eathe,  so  erhält 
man  IS*, 6;  das  Berliner  Jahrbuch  1897  giebt  richtig:  Greenwich  53m  34s,91  West,  Pulkowa  lh  7m  43s,74  Ost,  also  Pulkowa 
Ost  von  Greenwich  2h  lm  18 s ,65.  Wahrscheinlich  ist  in  der  Differenz  zwischen  1 8  s , 6 5  und  18  s, 7  die  Erklärung  des  Unterschieds 
der  beiden  Angaben  für  die  Scharnhorst'sche  Länge  von  Wladiwostok,  S.  13  und  72  des  amerikanischen  Berichtes,  131°  52'  48", 8 
(=  8h  47m  31 s, 253)  und  8»»  47m  31s,31,  zu  suchen. 
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Bestimmte  Längen-Unterschiede. 


Länge  Ost  von  Greenwich. 


in. 


Pulkowa-Greenwich . . .  2h  1"'  18S,650 

Moskau-Pulkowa           0  28  58 ,450 

Kasan-Moskau              0  46  11  ,966 

Ekaterinenburg-Kasan .  0  45  59,(557 

Omsk-Ekaterinenburg  .  0  51  1  ,511 

Tomsk-Omsk               0  40  18,614 

Kansk-Tomsk               0  45  1  ,189 

Irkutsk-Kansk               0  54  18,090 

Tschita-lrkutsk            0  56  52,068 

Stritensk-Tschita           0  16  45,559 

Albasin-Stritensk           0  25  51,674 

Blagoweschtschensk-Älb.O  13  45,992 

Chawarowka-Blag          0  50  10,962 

Wladiwostok-Chaw .  —  0  12  43,042 

Dagegen  giebt 


Pulkowa  .... 

Moskau  

Kasan  

Ekaterinenburg 

Omsk  

Tomsk  


+  OVM48 
0,0445 
0  ,0637 
0  ,0637 
0,0637 
0 ,0637 
0  ,0657 
0 ,0657 
0  ,0657 
0,0657 
0,0657 
0 ,0657 
0,0637 

die  südliehe  Ketle  das  nachstehende: 


T 

1 '" 

18',650 

2 

50 

17,100 

+  0,0H 

16 

29  ,066 

0  ,047 

\ 

2 

28  .705 

0,079 

4 

55 

50  ,21  \ 

0,102 

5 

59 

48  ,828 

0,120 

6  . 

22 

50  ,017 

0,t36 

0 

57 

8,107 

0,150 

7 

54 

0,175 

0,165 

7 

50 

45  ,714 

0,175 

8 

16 

1 7  ,388 

0,186 

8 

50 

5  ,580 

0,197 

9 

0 

14,542 

0  ,207 

8 

47 

51  ,500 

0,216 

Bestimmte  Längen-Unterschiede. 


Länge  Ost  von  Greenwich. 


in 


.  F. 


Mokattam-Greenwich . .  2"    5m  6%24 

Suez-Mokattam             0     5  6,965 

Aden-Suez                  0  49  42,646 

Bombay-Aden  1  51  19,975 

Madras-Bombay             0  29  45  ,550 

Singapore-Madras  ....  1  54  25 ,582 

Cape  St  James-Singap .  0  12  52,425 

Hongkong-Cape            0  28  21  ,428 

Shanghai-Hongkong...  0  29  17  ,288 

Wladiwostok-Shanghai.  0  41  34,792 


+  0%090 
0,065 
0,049 
0  ,049 
0 ,050 
0,027 
0,050 
0  ,050 
0  ,042 
0  ,055 


Mokatlam 


2h    5m    6,24  ±0%000 


Suez   2  10  15,205 

Aden   2  59  55,851  I 

Bombay   4  51  15,824  I 

Madras   5  20  59,554 

Singapore   6  55  24  ,956 

Cape  St.  James   7  8  17  ,561 

Hongkong   7  56  58  ,789 

Shanghai   8  5  56  ,077 

Wladiwostok   8  47  50 ,869 


0 ,094 
0,089 
0  .102 
0  .115 
0,116 
0  .120 
0  ,124 
0,131 
0  . 1 55 
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Vergleichen  wir  die  beiderseits  für  Wladiwostok  erhaltenen  Resultate ,  so  finden  wir  einen  Un- 
terschied von  0S,451 ,  welcher  auf  alle  die  Glieder  der  Ketle  vertheilt  werden  soll;  es  ist  nur  die  Frage, 
nach  welchem  Prinzip.  Herr  General  Scharnhorst  scheint  sich  nicht  daran  gewagt  zu  haben,  einen 
Unterschied  in  den  wahrscheinlichen  Fehlern  der  bestimmten  Längen-Unterschiede  anzunehmen;  er  giebt 
nämlich,  wie  gesagt,  jedem  Gliede  der  sibirischen  Kette  einen  w.  Fehler  =  +  0%04o,  also  einen  m. 
Fehler  von  0%0637. 

Untersucht  man  die  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  von  den  Herren  Green,  Davis  und  Norris 
erhaltenen  Längen-Unterschiede,  so  findet  man  für  jede  einzelne  Bestimmung  einen  m.  F.  =  +  0S,060, 
weil  also  die  Resultate  wenigstens  auf  zwei,  manchmal  aber  auch  auf  mehr  Bestimmungen  beruhen, 
(Madras-Singapore  sogar  auf  5,)  so  würde  man  für  die  m.  Fehler  der  ar.  Mittel  viel  kleinere  Zahlen 
erhalten. 

Ich  möchte  doch  aber  Anstand  daran  nehmen,  diesen  Beobachtungen  ein  so  viel  grösseres  Ge- 
wicht beizulegen  als  den  russischen;  untersucht  man  erstens  im  russischen  Bericht  die  Uebereinstimmung 
der  einzelnen  Resultate,  so  findet  man  diese  auch  ebenso  ausgezeichnet  als  die  der  amerikanischen 
Offiziere,  aber  es  kommt  noch,  wie  bereits  in  der  Note  zu  S.  218  bemerkt  worden  ist,  hinzu,  dass  die  letz- 
teren meines  Erachtens  die  auf  persönlichen  Unterschiede  ,  welche  doch  hei  electrisch  registrirten  Beobach- 
tungen auch  bestehen,  nicht  gehörig  Rücksicht  genommen  haben.  Es  wird  in  ihrem  Bericht,  S.  18  zwar 
versichert,  «mittels  wiederholter  Anwendung  des  von  Prof.  Eastman  herrührenden  Apparates  zur  Bestim- 
mung der  persönlichen  Gleichung  hätte  sich  ergeben,  dass  die  gewöhnlichen  Fehler  der  an  dieser  Mes- 
sung beschäftigten  Beobachter  sämmtlieh  dasselbe  Vorzeichen  hätten;  und  zwar  dass  sie  durchgängig  den 
Vorübergang  eines  Sternes  einige  Hundertel  einer  Sekunde  zu  spät  beobachten,  ihre  respective  Unterschiede 
seien  aber  so  geringe,  dass  es  deutlich  sei,  solche  geringe  Verbesserungen  einzuführen  würde  die  Ver- 
trauenswürdigkeit des  Resultats  nicht  vermehren." 

«Um  so  viel  wie  möglich  den  Fehler  zu  vermeiden ,  welcher  aus  persönlichen  Unterschieden  in 
dem  Beobachtungsmodus  enstehen  kann,  wurde  darnach  gestrebt,  dass  jeder  Beobachter  in  der  langen 
Kette  der  Messungen  abwechselnd  Ost  und  West  vom  andern  seine  Stelle  habe." 

Dagegen  ist  aber  anzuführen,  dass  es  sich  hier  eben  um  Hundertel-Sekunden  handelt;  aus  dem- 
jenigen was  oben  (S.  218)  angeführt  worden  ist,  würde  man  ableiten,  dass  die  Berichterstatter  die 
Meinung  hegten,  unter  der  Zehntel  Sekunde  könnte  man  doch  nicht  rechnen.  Weiter  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  die  Protokolle  der  Messungen  hinreichend  beweisen,  dass  die  Verwechselung  der  relativen 
Stelle  der  Beobachter  nur  dürftig  eingehalten  worden  ist.  Bezeichnen  wir  nämlich  die  systematische 
Correction,  welcher  jeder  der  Beobachter,  Green,  Davis  und  Norris  bedarf,  mit  den  Anfangsbuchstaben 
ihrer  Nahmen,  so  hat  man  die  untenstehenden  Correctionen  anzubringen: 

für  Singapore — Madras:    N — D, 

«   Cape  St.  James — Singapore:  .  .  .  D — G, 

«   Hongkong — Cape  St.  James:.  .  .  N — D, 

,  •    ii     ,         ,•  ^    „    •  j.      I  Sh.— Amoy.  .  .  .  D— N  ) 

«   Shanghai — Hongkong,  direct:  ..  D — G,  indirect  TT  „       ,T    ~  \ 

ö  ö     °  '  I  Amoy— H.K. ..  N— G  | 


«  Wladiwostok — Shanghai,  «      .  .  N — G, 


Nagas.— Sh.  .  .  D— G 
Wl.— Nag.  .  .  .  N— D 


Summe:  Correction  von  Wladiwostok — Madras:  o  N— 5  G,  d.  h.  dreimal  der  persönliche  Unterschied 
zwischen  den  Herren  Norris  und  Green. 
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Ich  glaubt!  also  dass  »lein  amerikanischen  Resultate  nicht  »'in  so  viel  grösseres  Gewichl  ah  dem 
russischen  beigelegt  werden  darf,  und  dass  es  vorsichtiger  ist ,  keinen  Unterschied  zwischen  den  bei- 
den Reihen  zu  machen,  und  den  verschiedenen  Längen-Unterschieden,  mil  Ausnahme  von  den  drei  ersten, 
gleiche  Verbesserungen  anzubringen.  Der  von  Auwers  berechnete  m.  Fehler  der  Lange  von  Madras  würde 
auch  für  einen  einzelnen  Längenunterschied  nahezu  dasselbe  geben,  als  Scharnhorst  angenommen  hat  Den 
ersten  Längen-Unterschied,  Pulkowa — Greenwich,  wollen  wir  unverändert  lassen,  dem  zweiten,  Moskau 
Pulkowa,  nur  ^,  und  dem  dritten,  Kasan — Moskau,  §  Correction  anbringen,  her  Schlussfehler  0,451 
muss  also  in  22  Theile  getheilt  werden;  jeder  Theil  wird  also  =  0  ,0196  sein. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Correctionen  erhallen  wir  für  die  ganze  Keile  die  untenstehenden 

Längen : 

Verbesserung. 


Greenwich   08,000  0"    0m  08,000 

Pulkowa   0,000  2  1  18,650 

Moskau   —  0 ,007  2  50  1 7 ,093 

Kasan   —  0,020  3  10  29,046 

Ekaterinenburg   0,059  4  2  28,604 

Omsk   -  0,059  4  55  50,155 

Tomsk   —  0,078  5  59  48  ,750 

Kansk   —  0,098  G  22  49,919 

Irkutsk   —  0,118  0  57  7  ,989 

Tschita   —  0,157  7  54  0,058 

Stritensk   —  0,157  7  50  45,557 

Albasin   -  0,170  8  16  17,212 

Blagoweschtschensk   —  0,196  8  50  5,184 

Chawarowka   —  0,216  9  0  14,126 

,  —  0  ,255  , 

Wladiwostok   8  47  51  ,065 

1  +  0,196  1 

Shanghai   +  0,176  8  5  56,255 

Hongkong   -f  0,157  7  56  58,946 

Cape  St.  James   +  0,157  7  8  17,498 

Singapore   -f  0,118  6  55  25,054 

Madras   +  0,098  5  20  59,452 

Bombay   +  0,078  4  51  15,902 

Aden   +  0,059  2  59  55,910 

Suez   +  0,059  2  10  15,244 

Mokattam   +  0,020  2  5  6,260 

Greenwich   0,000  0  0  0,000 


Entlehnen  wir  aus  diesem  Verzeichniss : 
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Singapore   6h  55m  25s,054       o.  v.  Gr., 

und  fügen  wir  hinzu: 

Reduction  auf  den  früheren  Ort  des  Flag- 

genslocks  auf  Fort  Canning   —    1  ,509 

und  den  von  Herrn  Soeters  und  mir  ge- 
fundenen Längen-Unterschied   -\-    11  50,985 


so  erhallen  wir  für  die  Länge  von  Batavia, 

Zeitsignal  am  alten  Hafen   7"    7m  14s,550  =  106°  48'  58"  ,0 

Ost  von  Greenwich. 


BEMFRKUiNG.  Wie  ich  neulich  erfahren  habe,  ist  das  Zeitsignal  vom  alten  Hafencanal  nach 
dem  neuen  Hafen  zu  Tandjong  Priok  versetzt  worden,  und  zwar  um  18s,167  =  4'  52", 5  östlicher. 

Ferner  hat  sich,  siehe  oben  S.  152,  aus  der  Triangulation  ergeben,  dass  der  Leuchtthurm  am 
alten  Hafen  2502,55  Meter  in  einer  Richtung  Nord  9°44/,5  West  vom  Orte  des  alten  Zeitsignals  absteht, 
d.  h.  um  425,5  Meter  =  15,770  =  0S,918  West. 

Wir  finden  also  auch  für  die  Länge : 

des  Leuchtturms   T  7m  15%612  =  106°  48'  24",2  Ost  von  Greenwich. 

des  neuen  Zeitsignals  zu  Tandjong  Priok  7    7    52,697  =  106  55   10,5    «      «  « 

Die  erste  dieser  beiden  Zahlen  bezieht  sich  auf  einen  durch  die  Triangulation  mit  dem  Dreiecks- 
netze verbundenen  Punkt. 


Iiis?  ¥111111111  KIT  Sumatra.  . 


8° 

liih  WlZtS.V.  ß  UCrUl,  Vir 


OVO"        -0°30'       -0°25*       -0°20'       -0°15'        -O°10'         -0°5'  0°         +0°5'         +0V        +0°15'        +0°20'       +  0°25' 

I  i   r~  i  i  i  i  i  i  i  i  i  ~ 1 


Lüh .  KJluxt  ßueren,  Utr. 
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